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˛ðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ ÿâºÿåòæÿ ôóíäàìåíòàºüíîØ äŁæöŁïºŁíîØ,
Łçó÷àþøåØ æîåäŁíåíŁÿ óªºåðîäà. ´ îÆøåì Œóðæå îðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁ-
ìŁŁ æòóäåíòß çíàŒîìÿòæÿ æ íàŁÆîºåå âàæíßìŁ çàŒîíàìŁ, æâÿçßâàþ-
øŁìŁ æòðîåíŁå Ł æâîØæòâà îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ, ïóòÿìŁ æŁíòåçà
æîåäŁíåíŁØ ðàçºŁ÷íßı Œºàææîâ, à òàŒæå æ Łı ïðŁìåíåíŁåì â ïðî-
ìßłºåííîæòŁ, æåºüæŒîì ıîçÿØæòâå Ł â äðóªŁı îÆºàæòÿı ÷åºîâå÷åæŒîØ
äåÿòåºüíîæòŁ.
ˇðŁ îæâîåíŁŁ îÆøåªî Œóðæà îðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ æòóäåíòß äîº-
æíß íàó÷Łòüæÿ:
 âåðíî íàçßâàòü îðªàíŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ â òî÷íîì æîîòâåò-
æòâŁŁ æ ïðàâŁºàìŁ ðàöŁîíàºüíîØ íîìåíŒºàòóðß, íîìåíŒºàòóðß
¨ÞˇÀ˚, çíàòü òðŁâŁàºüíßå íàçâàíŁÿ îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ;
 ðàçºŁ÷àòü îæíîâíßå Œºàææß îðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ, óæâîŁòü
îæîÆåííîæòŁ Łı æòðîåíŁÿ, æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ, ïîíŁìàòü âçàŁìîæâÿçü
ıŁìŁ÷åæŒŁı Ł ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ, çíàòü îÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ;
 äåºàòü ðàçóìíßå ïðåäïîºîæåíŁÿ îòíîæŁòåºüíî ìåıàíŁçìîâ
íåŁçâåæòíßı ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ, çíàòü ìåıàíŁçìß ôóíäàìåíòàºü-
íßı ıŁìŁ÷åæŒŁı ïðîöåææîâ, Ł Łæïîºüçîâàòü ýòŁ çíàíŁÿ äºÿ ïðåäæŒà-
çàíŁÿ âîçìîæíßı óæºîâŁØ ïðîòåŒàíŁÿ ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ;
˛æíîâîØ óæïåłíîªî ðåłåíŁÿ ýòŁı çàäà÷ ÿâºÿåòæÿ äîÆðîæîâåæò-
íîå îòíîłåíŁå Œ àóäŁòîðíßì çàíÿòŁÿì (ºåŒöŁÿì, æåìŁíàðàì, ºàÆî-
ðàòîðíßì ðàÆîòàì). ˝åîÆıîäŁìà òàŒæå æàìîæòîÿòåºüíàÿ äîìàłíÿÿ
ðàÆîòà (ïîäªîòîâŒà Œ æåìŁíàðæŒŁì çàíÿòŁÿì, ŒîººîŒâŁóìàì, Œîíò-
ðîºüíßì ðàÆîòàì). ˛Æÿçàòåºüíß ïðîðàÆîòŒà ìàòåðŁàºà, íå ÷Łòàå-
ìîªî íà ºåŒöŁÿı, íàïŁæàíŁå ŒóðæîâîØ ðàÆîòß, îæìßæºåíŁå ìåòîäî-
ºîªŁŁ ïîäÆîðà Ł àíàºŁçà ìåòîäîâ æŁíòåçà îðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ,
óìåíŁå íàıîäŁòü ïî æïðàâî÷íŁŒàì Łı ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå Œîíæòàí-
òß Ł æïåŒòðàºüíßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ.
˜àííßå ìåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ Æóäóò ïîºåçíß æòóäåíòàì ïðŁ
îðªàíŁçàöŁŁ æàìîæòîÿòåºüíîØ ðàÆîòß. ´îïðîæß, Œîòîðßå íå ðàææìàò-
ðŁâàþòæÿ íà ºåŒöŁÿı, íî òðåÆóþòæÿ ïî ïðîªðàììå, âßäåºåíß â òåŒ-
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1.1. —À`˛×Àß ˇ—˛ˆ—ÀÌÌÀ ˚Ó—ÑÀ
´âåäåíŁå
˛ðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ Ł åå ìåæòî æðåäŁ ıŁìŁ÷åæŒŁı äŁæöŁïºŁí,
æâÿçü æ äðóªŁìŁ íàóŒàìŁ.
˝àŁÆîºåå îÆøŁå ïðŁíöŁïß íîìåíŒºàòóðß îðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁ-
íåíŁØ.
ÒŁïß ıŁìŁ÷åæŒŁı æâÿçåØ â îðªàíŁ÷åæŒŁı ìîºåŒóºàı, ýºåŒòðîîò-
ðŁöàòåºüíîæòü àòîìîâ. ÔŁçŁ÷åæŒŁå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ æâÿçåØ: ýíåðªŁÿ,
äºŁíà, ïîºÿðíîæòü, ïîºÿðŁçóåìîæòü, Œðàòíîæòü.
ÝºåŒòðîííßå ýôôåŒòß: ŁíäóŒòŁâíßØ Ł ìåçîìåðíßØ. ÌåçîìåðŁÿ
Ł ðåçîíàíæ ŒàŒ æïîæîÆß îïŁæàíŁÿ ðàæïðåäåºåíŁÿ ýºåŒòðîííîØ ïºîò-
íîæòŁ â ìîºåŒóºàı.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ðåàªåíòîâ: ýºåŒòðîôŁºüíßå, íóŒºåîôŁºüíßå,
ðàäŁŒàºüíßå.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ: ïðŁæîåäŁíåíŁå, îòøåïºå-
íŁå, çàìåøåíŁå, ïåðåªðóïïŁðîâŒŁ.
ˇîíÿòŁå î ïðîìåæóòî÷íßı ÷àæòŁöàı (ŁíòåðìåäŁàòàı), ïåðåıîä-
íßı æîæòîÿíŁÿı Ł ìåıàíŁçìàı ðåàŒöŁØ. ˚ŁíåòŁ÷åæŒŁØ Ł òåðìîäŁíà-
ìŁ÷åæŒŁØ Œîíòðîºü ïðîöåææà.
ÀöŁŒºŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ (óªºåâîäîðîäß)
ÀºŒàíß. îˆìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä àºŒàíîâ, æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß.
˚îíôîðìàöŁŁ. ˚îíôŁªóðàöŁŁ. Ôîðìóºß ˝üþìåíà. ¨çîìåðŁÿ. ˝î-
ìåíŒºàòóðà.
Ìåòîäß æŁíòåçà àºŒàíîâ: ðåàŒöŁŁ ˜þìà, ˚îºüÆå, ´þðöà, æŁíòå-
çß Łç àºŒåíîâ, ïåðåðàÆîòŒà íåôòŁ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºŒàíîâ: ªîðåíŁå, ìåäºåííîå îŒŁæºåíŁå,
ðåàŒöŁŁ ðàäŁŒàºüíîªî çàìåøåíŁÿ: ªàºîªåíŁðîâàíŁå, æóºüôîıºîðŁ-
ðîâàíŁå, íŁòðîâàíŁå. —àçºŁ÷Łå â ºåªŒîæòŁ çàìåøåíŁÿ àòîìîâ âîäî-
ðîäà ïðŁ ïåðâŁ÷íîì, âòîðŁ÷íîì Ł òðåòŁ÷íîì àòîìàı óªºåðîäà.
˝åôòü, åå æîæòàâ Ł ïåðåðàÆîòŒà. ˇðîìßłºåííîå çíà÷åíŁå Ł ïðàŒ-
òŁ÷åæŒîå ŁæïîºüçîâàíŁå ïðÿìîØ ªîíŒŁ, ŒðåŒŁíªà Ł ïŁðîºŁçà íåôòŁ.
`åíçŁíß. ˛Œòàíîâîå Ł öåòàíîâîå ÷Łæºà. ÑŁíòåòŁ÷åæŒîå òîïºŁâî.
ÀºŒåíß. îˆìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä. ÑòðóŒòóðíàÿ Ł ïðîæòðàíæòâåííàÿ
ŁçîìåðŁÿ. ˚îíôŁªóðàöŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà.
Ìåòîäß æŁíòåçà àºŒåíîâ: ŒŁæºîòíàÿ Ł ŒàòàºŁòŁ÷åæŒàÿ äåªŁäðà-
òàöŁÿ æïŁðòîâ, äåªŁäðîªàºîªåíŁðîâàíŁå, äåªàºîªåíŁðîâàíŁå. ˇðàâŁ-
ºî ˙àØöåâà.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºŒåíîâ. ˆŁäðŁðîâàíŁå (ªîìîªåííßØ Ł ªå-
òåðîªåííßØ ŒàòàºŁç). —åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî ïðŁæîåäŁíåíŁÿ Œ
àºŒåíàì, ïîíÿòŁå î pi- Ł σ-ŒîìïºåŒæàı (ïðàâŁºî ´. ´. ÌàðŒîâíŁŒî-
âà): ïðŁæîåäŁíåíŁå ªàºîªåíîâ, ªàºîªåíîâîäîðîäîâ, âîäß. —àäŁŒàºü-
íîå ïðŁæîåäŁíåíŁå (ïðàâŁºî Õàðàłà). —åàŒöŁŁ îŒŁæºåíŁÿ ïî ´àª-
íåðó, ˇðŁºåæàåâó, îçîíîºŁç ïî ˆàððŁåæó. —åàŒöŁŁ çàìåøåíŁÿ â
àººŁºüíîì ïîºîæåíŁŁ, äåºîŒàºŁçàöŁÿ ýºåŒòðîííîØ ïºîòíîæòŁ â æâî-
Æîäíîì àººŁºüíîì ðàäŁŒàºå.
ÀºŒŁíß. îˆìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä. ¨çîìåðŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà.
Ìåòîäß æŁíòåçà àºŒŁíîâ: ïîºó÷åíŁå àöåòŁºåíà Ł åªî ªîìîºîªîâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºŒŁíîâ. —åàŒöŁŁ ïðŁæîåäŁíåíŁÿ âîäîðî-
äà, ªàºîªåíîâ, ªàºîªåíîâîäîðîäîâ, ðåàŒöŁÿ ˚ó÷åðîâà; ïðŁæîåäŁíå-
íŁå æïŁðòîâ, öŁàíŁæòîªî âîäîðîäà, ŒŁæºîò; æðàâíåíŁå æ ðåàŒöŁÿìŁ
ïðŁæîåäŁíåíŁÿ Œ àºŒåíàì. —åàŒöŁÿ ŒîíäåíæàöŁŁ àöåòŁºåíà æ Œåòî-
íàìŁ Ł àºüäåªŁäàìŁ (ÔàâîðæŒŁØ, —åïïå); äŁ-, òðŁ- Ł òåòðàìåðŁçà-
öŁÿ àöåòŁºåíà. —åàŒöŁŁ çàìåøåíŁÿ (Ñ˝-ŒŁæºîòíîæòü) àöåòŁºåíà;
ïîºó÷åíŁå àöåòŁºåíŁäîâ ìåòàººîâ Ł ìàªíŁØîðªàíŁ÷åæŒŁı ïðîŁçâîä-
íßı àöåòŁºåíà (ðåàŒöŁÿ ÉîöŁ÷à).
ÀºŒàäŁåíß. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ äŁåíîâ. ˝îìåíŒºàòóðà.
Ñîïðÿæåííßå äŁåíß: îæîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ, ºàÆîðàòîðíßå Ł
ïðîìßłºåííßå ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æîïðÿæåííßı äŁåíîâ: ðåàŒöŁŁ 1,2- Ł 1,4-
ïðŁæîåäŁíåíŁÿ, ðåàŒöŁÿ ˜Łºüæà  Àºüäåðà (äŁåíîâßØ æŁíòåç).
Àººåíß. ˛æîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ. Ìåòîäß æŁíòåçà. ÕŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà: âîææòàíîâºåíŁå, äŁìåðŁçàöŁÿ.
Ìîíî- Ł ïîºŁôóíŒöŁîíàºüíßå æîåäŁíåíŁÿ
ˆàºîªåíïðîŁçâîäíßå. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ìîíîªàºîªåíïðîŁçâîäíßı ïðåäåºüíßı óªºå-
âîäîðîäîâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ìîíîªàºîªåíïðîŁçâîäíßı. —åàŒöŁŁ íóŒºå-
îôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ ªàºîªåíà: îÆøŁå çàŒîíîìåðíîæòŁ, íóŒºåîôŁºü-
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2, âºŁÿíŁå íà íŁı ýºåŒò-
ðîííßı Ł æòðóŒòóðíßı ôàŒòîðîâ, ïðŁðîäß ðåàªåíòà Ł ðàæòâîðŁòåºÿ.
ˇîíÿòŁå îÆ àìÆŁäåíòíßı Łîíàı (íŁòðŁò- Ł öŁàíŁä-àíŁîíß). —åàŒöŁŁ
îòøåïºåíŁÿ (ýºŁìŁíŁðîâàíŁÿ), ìåıàíŁçìß ¯1 Ł ¯2; ŒîíŒóðåíöŁÿ ðå-
àŒöŁØ çàìåøåíŁÿ Ł ýºŁìŁíŁðîâàíŁÿ. ´çàŁìîäåØæòâŁå ªàºîªåíŁäîâ æ
ìåòàººàìŁ: æŁíòåç ´þðöà, ðåàŒòŁâß ˆðŁíüÿðà Ł Łı ŁæïîºüçîâàíŁå.
˜ŁªàºîªåíïðîŁçâîäíßå. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØ-
æòâà: íóŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå ªàºîªåíà, ðåàŒöŁÿ îòøåïºåíŁÿ.
ˇîºŁªàºîªåíàºŒàíß. Õºîðîôîðì. ˇåðôòîðàºŒàíß.
˝åïðåäåºüíßå ªàºîªåíïðîŁçâîäíßå. ÕºîðŁäß âŁíŁºüíîªî Ł àº-
ºŁºüíîªî òŁïîâ: ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (ïðŁ÷Ł-
íß ðàçºŁ÷íîØ ïîäâŁæíîæòŁ àòîìà ªàºîªåíà â ìîºåŒóºå, ðåàŒöŁŁ
íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ, âçàŁìîäåØæòâŁå æ ìåòàººàìŁ).
˛äíîàòîìíßå æïŁðòß. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ. ˆîìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä
ïðåäåºüíßı îäíîàòîìíßı æïŁðòîâ. ¨çîìåðŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà.
ÔŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: àææîöŁàöŁÿ, âîäîðîäíàÿ æâÿçü, òåìïåðàòó-
ðß ŒŁïåíŁÿ.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ æïŁðòîâ: Łç àºŒåíîâ, âîææòàíîâºåíŁåì Œàð-
ÆîíŁºüíßı æîåäŁíåíŁØ, æŁíòåçß æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ìàªíŁØîðªàíŁ-
÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æïŁðòîâ. —åàŒöŁŁ, ïðîòåŒàþøŁå æ ðàçðß-
âîì æâÿçŁ Ñ˛: íóŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå ªŁäðîŒæŁºà, çàìåøåíŁå
ªŁäðîŒæŁºà íà ªàºîªåí â ïåðâŁ÷íßı, âòîðŁ÷íßı Ł òðåòŁ÷íßı æïŁðòàı.
—åàŒöŁŁ ýºŁìŁíŁðîâàíŁÿ, îÆðàçîâàíŁå ïðîæòßı ýôŁðîâ. —åàŒöŁŁ,
ïðîòåŒàþøŁå æ ðàçðßâîì æâÿçŁ ˛˝: âçàŁìîäåØæòâŁå æî øåºî÷íßìŁ
ìåòàººàìŁ, îðªàíŁ÷åæŒŁìŁ ŒŁæºîòàìŁ, ìåòŁºìàªíŁØªàºîªåíŁäîì, ðå-
àŒöŁŁ îŒŁæºåíŁÿ æïŁðòîâ. ÝôŁðß íåîðªàíŁ÷åæŒŁı ŒŁæºîò: ïîºó÷åíŁå
Ł æâîØæòâà àºŒŁºæóºüôîíàòîâ, àºŒŁºíŁòðàòîâ Ł àºŒŁºíŁòðŁòîâ.
˜âóıàòîìíßå æïŁðòß. ˇîºó÷åíŁå. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà â æðàâ-
íåíŁŁ æ îäíîàòîìíßìŁ æïŁðòàìŁ. ÝòŁºåíªºŁŒîºü.
Ìíîªîàòîìíßå æïŁðòß. ˇîºó÷åíŁå. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà â
æðàâíåíŁŁ æ îäíî- Ł äâóıàòîìíßìŁ æïŁðòàìŁ. ˆºŁöåðŁí, åªî ïîºó-
÷åíŁå Ł ïðŁìåíåíŁå. ˘Łðß. ÑŁíòåç ªºŁöåðŁäîâ.
˝åïðåäåºüíßå æïŁðòß. ˇðàâŁºî ÝºüòåŒîâà  ÝðºåíìåØåðà. Àº-
ºŁºîâßØ æïŁðò.
ˇðîæòßå ýôŁðß. ˇîºó÷åíŁå ïðîæòßı ýôŁðîâ, æŁíòåç âŁíŁºîâßı
ýôŁðîâ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı ýôŁðîâ: îÆðàçîâàíŁå îŒæî-
íŁåâßı æîåäŁíåíŁØ, ðàæøåïºåíŁå, ªàºîªåíŁðîâàíŁå, îÆðàçîâàíŁå
ªŁäðîïåðîŒæŁäîâ. ˇðîæòßå ýôŁðß ìíîªîàòîìíßı æïŁðòîâ. ˛ŒæŁä
ýòŁºåíà ŒàŒ æßðüå äºÿ ïðîìßłºåííîªî æŁíòåçà.
ÀºüäåªŁäß Ł Œåòîíß. îˆìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä. ¨çîìåðŁÿ. ˝îìåíŒ-
ºàòóðà. ÑòðîåíŁå ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïß, åå ïîºÿðíîæòü Ł ïîºÿðŁçó-
åìîæòü.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ. ´çàŁìîäåØæòâŁå æ
æŁºüíßìŁ íóŒºåîôŁºàìŁ: ªŁäðîæóºüôŁòîì íàòðŁÿ, öŁàíŁæòßì âî-
äîðîäîì, àìŁíàìŁ, ªŁäðàçŁíîì, ªŁäðîŒæŁºàìŁíîì, ìàªíŁØîðªàíŁ-
÷åæŒŁìŁ æîåäŁíåíŁÿìŁ. —åàŒöŁŁ æî æºàÆßìŁ íóŒºåîôŁºàìŁ: æî æïŁð-
òàìŁ, 2,4-äŁíŁòðîôåíŁºªŁäðàçŁíîì, àºŒåíàìŁ (ðåàŒöŁÿ ˇðŁíæà).
—åàŒöŁŁ ïîºŁìåðŁçàöŁŁ. ´çàŁìîäåØæòâŁå æ ïåíòàıºîðŁäîì ôîæôî-
ðà. ´îææòàíîâºåíŁå àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ äî æïŁðòîâ (ðåàŒöŁÿ Ìå-
åðâåØíà  ˇîííäîðôà  ´åðºåÿ, ðåàŒöŁŁ ˚àííŁööàðî Ł ÒŁøåíŒî, æ
àºþìîªŁäðŁäîì ºŁòŁÿ Ł ÆîðªŁäðŁäîì íàòðŁÿ). ´îææòàíîâºåíŁå äî
àºŒàíîâ (ïî ˚ºåììåíæåíó Ł ïî ˚Łæíåðó  ´îºüôó). ˇŁíàŒîºŁíîâîå
âîææòàíîâºåíŁå Ł ïŁíàŒîºŁíîâàÿ ïåðåªðóïïŁðîâŒà. ˛ŒŁæºåíŁå àºü-
äåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ (ïðàâŁºî ˇîïîâà). —åàŒöŁŁ çàìåøåíŁÿ â α-ïîºî-
æåíŁŁ. ¯íîºŁçàöŁÿ àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ ïîä äåØæòâŁåì ŒŁæºßı Ł
îæíîâíßı àªåíòîâ. —åàŒöŁŁ åíîºüíßı ôîðì: àºüäîºüíî-Œðîòîíîâàÿ
ŒîíäåíæàöŁÿ, íŁòðîçŁðîâàíŁå, ªàºîôîðìíàÿ ðåàŒöŁÿ.
˜ŁŒàðÆîíŁºüíßå æîåäŁíåíŁÿ. ˇîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà ªºŁîŒæàºÿ,
äŁàöåòŁºà Ł åªî îŒæŁìà, àöåòŁºàöåòîíà.
˝åïðåäåºüíßå ŒàðÆîíŁºüíßå æîåäŁíåíŁÿ. ÑŁíòåç α, β-íåïðåäåºü-
íßı àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ. ´ŁíŁºîªŁÿ. —åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî Ł
íóŒºåîôŁºüíîªî ïðŁæîåäŁíåíŁÿ.
˚åòåíß. ¨ı æòðîåíŁå, ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
˚àðÆîíîâßå ŒŁæºîòß. îˆìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä ïðåäåºüíßı îäíîîæ-
íîâíßı ŒŁæºîò. ˝îìåíŒºàòóðà. ÑòðîåíŁå ŒàðÆîŒæŁºüíîØ ªðóïïß.
ÀææîöŁàöŁÿ ŒŁæºîò. ¨íäóŒòŁâíßØ ýôôåŒò ðàäŁŒàºà Ł ŒŁæºîòíîæòü.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ŒŁæºîò: âçàŁìîäåØæòâŁå æ ìåòàººàìŁ, øå-
ºî÷àìŁ, ªàºîªåíŁðóþøŁìŁ ðåàªåíòàìŁ, æïŁðòàìŁ, ðåàŒòŁâàìŁ ˆðŁ-
íüÿðà.
ÔóíŒöŁîíàºüíßå ïðîŁçâîäíßå ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò. ÑîºŁ, Łı ïî-
ºó÷åíŁå, ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: ïŁðîºŁç Ł ýºåŒòðîºŁç, ðåàŒöŁŁ æ
àºŒŁº- Ł àðŁºªàºîªåíŁäàìŁ. Ñºîæíßå ýôŁðß: ðåàŒöŁŁ ýòåðŁôŁŒà-
öŁŁ Ł ïåðåýòåðŁôŁŒàöŁŁ, ªŁäðîºŁç, àììîíîºŁç; æºîæíîýôŁðíàÿ Ł
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àöŁºîŁíîâàÿ ŒîíäåíæàöŁŁ. ÀíªŁäðŁäß Ł ªàºîªåíàíªŁäðŁäß ŒŁæºîò:
Łı ïîºó÷åíŁå Ł ŁæïîºüçîâàíŁå â Œà÷åæòâå àöŁºŁðóøŁı ðåàªåíòîâ.
ÀìŁäß Ł íŁòðŁºß ŒŁæºîò: Łı âçàŁìíßå ïðåâðàøåíŁÿ, àºŒîªîºŁç Ł
àììîíîºŁç íŁòðŁºîâ. ˇåðåªðóïïŁðîâŒŁ àìŁäîâ (ðåàŒöŁÿ îˆôìàíà)
Ł àçŁäîâ ŒŁæºîò (ðåàŒöŁÿ ó˚ðöŁóæà), ïîíÿòŁå î æåŒæòåòíßı (íóŒºåî-
ôŁºüíßı) ïåðåªðóïïŁðîâŒàı.
ˆàºîªåíçàìåøåííßå ŒŁæºîòß. ¨ı ïîºó÷åíŁå. ¨íäóŒòŁâíîå âºŁ-
ÿíŁå ðàäŁŒàºà íà ŒŁæºîòíîæòü æîåäŁíåíŁÿ.
˜âóıîæíîâíßå ïðåäåºüíßå ŒŁæºîòß. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ. îˆìî-
ºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä, âàæíåØłŁå ïðåäæòàâŁòåºŁ. Ùàâåºåâàÿ ŒŁæºîòà:
ïîºó÷åíŁå, ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. Ìàºîíîâàÿ ŒŁæºîòà: ïîºó÷åíŁå,
íàòðìàºîíîâßØ ýôŁð Ł åªî ŁæïîºüçîâàíŁå â æŁíòåçàı. ßíòàðíàÿ ŒŁæ-
ºîòà: ïîºó÷åíŁå, æâîØæòâà, åå àíªŁäðŁä, àìŁä, ïîºó÷åíŁå Ł ïðŁìå-
íåíŁå ÆðîìæóŒöŁíŁìŁäà.
α, β-íåïðåäåºüíßå îäíîîæíîâíßå ŒŁæºîòß. Ìåòîäß Łı ïîºó÷åíŁÿ,
ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ÀŒðŁºîâàÿ Ł ìåòàŒðŁºîâàÿ ŒŁæºîòß, àŒðŁºîíŁò-
ðŁº. —åàŒöŁÿ öŁàíýòŁºŁðîâàíŁÿ. ˛ºåŁíîâàÿ, ºŁíîºåâàÿ Ł ºŁíîºåíî-
âàÿ ŒŁæºîòß. ˘Łðß, ªŁäðîªåíŁçàöŁÿ Ł îìßºåíŁå æŁðîâ. Ìßºà.
˜âóıîæíîâíßå íåïðåäåºüíßå ŒŁæºîòß. Ôóìàðîâàÿ Ł ìàºåŁíîâàÿ
ŒŁæºîòß: ïîºó÷åíŁå, ªåîìåòðŁ÷åæŒàÿ ŁçîìåðŁÿ, âçàŁìíßå ïåðåıîäß,
æïîæîÆß óæòàíîâºåíŁÿ ŒîíôŁªóðàöŁŁ, ðåàŒöŁŁ ïî æâÿçŁ Ñ=Ñ. Ìà-
ºåŁíîâßØ àíªŁäðŁä, åªî ïîºó÷åíŁå Ł ïðŁìåíåíŁå.
˝ŁòðîçîæîåäŁíåíŁÿ. ¨ı ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
˝ŁòðîæîåäŁíåíŁÿ. ÑòðîåíŁå íŁòðîªðóïïß. ÑŁíòåç íŁòðîæîåäŁ-
íåíŁØ: ðåàŒöŁÿ ˚îíîâàºîâà, ïàðîôàçíîå íŁòðîâàíŁå, ìåòîä ˚îºüÆå
Ł äð. ÒàóòîìåðŁÿ íŁòðîæîåäŁíåíŁØ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: âçàŁìî-
äåØæòâŁå æ àçîòŁæòîØ ŒŁæºîòîØ, øåºî÷àìŁ, ŒîíäåíæàöŁÿ æ ŒàðÆîíŁºü-
íßìŁ æîåäŁíåíŁÿìŁ, àöŁäîºŁç ïåðâŁ÷íßı íŁòðîæîåäŁíåíŁØ. ˇîºŁ-
íŁòðîæîåäŁíåíŁÿ.
ÀìŁíß. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ àìŁíîâ. ˇîºó÷åíŁå àìŁíîâ: ðåàŒöŁŁ
íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ, âîææòàíîâºåíŁÿ, ïåðåªðóïïŁðîâŒŁ `åŒ-
ìàíà, îˆôìàíà, ˚óðöŁóæà. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: àìŁíß ŒàŒ îæíîâà-
íŁÿ Ł ŒàŒ íóŒºåîôŁºß, âçàŁìîäåØæòâŁå æ àçîòŁæòîØ ŒŁæºîòîØ, àºŒŁ-
ºŁðîâàíŁå Ł àöŁºŁðîâàíŁå, ïîºó÷åíŁå Ł ðàæïàä æîºåØ ªŁäðîŒæŁäîâ
÷åòâåðòŁ÷íßı àììîíŁåâßı îæíîâàíŁØ (ïðàâŁºî îˆôìàíà), ïîºó÷å-
íŁå ŁçîíŁòðŁºîâ.
˜ŁàìŁíß. Ìåòîäß æŁíòåçà. ´àæíåØłŁå äŁàìŁíß, Łæïîºüçóåìßå
â ïðîŁçâîäæòâå ïîºŁìåðîâ.
˜ŁàçîæîåäŁíåíŁÿ. ˇîºó÷åíŁå äŁàçîìåòàíà. ¯ªî æòðîåíŁå. ˇðŁ-
ìåíåíŁå äŁàçîìåòàíà â Œà÷åæòâå ìåòŁºŁðóþøåªî àªåíòà, åªî ðåàŒ-
öŁŁ æ àºüäåªŁäàìŁ Ł ŒåòîíàìŁ, ıºîðàíªŁäðŁäàìŁ. ˚àðÆåíß.
åˆòåðîôóíŒöŁîíàºüíßå æîåäŁíåíŁÿ
˛ŒæŁŒŁæºîòß. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ α-, β- Ł γ-îŒæŁŒŁæºîò. ˛òíî-
łåíŁå îŒæŁŒŁæºîò Œ äåØæòâŁþ âîäîîòíŁìàþøŁı ðåàªåíòîâ. Ìîºî÷-
íßå ŒŁæºîòß, æòåðåîıŁìŁÿ æîåäŁíåíŁØ æ îäíŁì àæŁììåòðŁ÷åæŒŁì
àòîìîì óªºåðîäà, ïîíÿòŁå îÆ ýíàíòŁîìåðàı, ïðîåŒöŁîííßå ôîðìó-
ºß ÔŁłåðà Ł Łı ŁæïîºüçîâàíŁå. ´Łííßå ŒŁæºîòß, æòåðåîıŁìŁÿ æî-
åäŁíåíŁØ æ äâóìÿ àæŁììåòðŁ÷åæŒŁìŁ àòîìàìŁ óªºåðîäà, ïîíÿòŁå î
äŁàæòåðåîìåðàı; ðàæøåïºåíŁå ðàöåìàòîâ íà îïòŁ÷åæŒŁå àíòŁïîäß.
ÀæŁììåòðŁ÷åæŒŁØ æŁíòåç.
ÀºüäåªŁäî- Ł ŒåòîŒŁæºîòß. α-ŒåòîŒŁæºîòß: ïŁðîâŁíîªðàäíàÿ
ŒŁæºîòà, åå ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (äåŒàðÆîŒæŁºŁðîâà-
íŁå, äåŒàðÆîíŁºŁðîâàíŁå). β-ŒåòîŒŁæºîòß: àöåòîóŒæóæíàÿ ŒŁæºîòà,
åå ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (òàóòîìåðŁÿ, âßäåºåíŁå òàóòî-
ìåðîâ Ł äîŒàçàòåºüæòâî Łı æòðîåíŁÿ æ ïîìîøüþ ðàçºŁ÷íßı ðåàŒöŁØ).
ÀöåòîóŒæóæíßØ ýôŁð: ïîºó÷åíŁå, Œåòîííîå Ł ŒŁæºîòíîå ðàæøåïºå-
íŁå, ïðŁìåíåíŁå â æŁíòåçàı. γ-ŒåòîŒŁæºîòß: ºåâóºŁíîâàÿ ŒŁæºîòà.
ÀìŁíîŒŁæºîòß. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ. ÑŁíòåç α-, β- Ł γ-àìŁíîŒŁæºîò.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àìŁíîŒŁæºîò, ðåàŒöŁŁ ïî àìŁíî- Ł ŒàðÆîŒæŁºü-
íßì ªðóïïàì, îæîÆåííîæòŁ ıŁìŁ÷åæŒîªî ïîâåäåíŁÿ, æâÿçàííßå æ ðàç-
íßì ðàæïîºîæåíŁåì ôóíŒöŁîíàºüíßı ªðóïï äðóª îòíîæŁòåºüíî äðó-
ªà. α-àìŁíîŒŁæºîòß, Łı ðîºü â æŁâîØ ïðŁðîäå; æŁíòåç ïåïòŁäîâ. `åºŒŁ.
ÀºŁöŁŒºŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà ìîíîöŁŒºŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ.
ÒŁïß íàïðÿæåíŁØ â öŁŒºàı.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ àºŁöŁŒºîâ: æŁíòåç òðåı÷ºåííßı öŁŒºîâ ïî
ÔðîØíäó, æŁíòåç ÷åòßðåı- Ł ïÿòŁ÷ºåííßı öŁŒºîâ ïî ˇåðŒŁíó, æŁí-
òåç łåæòŁ÷ºåííßı öŁŒºîâ ïî ˙åºŁíæŒîìó Ł ˇŁðŁà, æŁíòåç æðåäíŁı
Ł ìàŒðîöŁŒºîâ ïî ˜ŁŒìàíó Ł ˇðåºîªó.
ÑòåðåîŁçîìåðŁÿ Ł ŒîíôîðìàöŁŁ öŁŒºîïðîïàíà, öŁŒºîÆóòàíà,
öŁŒºîïåíòàíà, öŁŒºîªåŒæàíà.
˛ÆøŁå æâîØæòâà öŁŒºîàºŒàíîâ: îŒŁæºåíŁå, æóæåíŁå Ł ðàæłŁðå-
íŁå öŁŒºîâ. ÑïåöŁôŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà öŁŒºîàºŒàíîâ: ðåàŒöŁŁ ïðŁ-
æîåäŁíåíŁÿ Ł çàìåøåíŁÿ.
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1.2. ˇ¸À˝Û Ñ¯Ì¨˝À—Ñ˚¨Õ ˙À˝ßÒ¨É
ÑåìŁíàð 1. ˛æíîâíßå ïîíÿòŁÿ îðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
Àòîì. ÝºåŒòðîííîå æòðîåíŁå àòîìà. ÝºåŒòðîí. Àòîìíßå îðÆŁòà-
ºŁ. ÝºåŒòðîííßå ŒîíôŁªóðàöŁŁ àòîìîâ ýºåìåíòîâ (âîäîðîäà, óªºå-
ðîäà, àçîòà, ŒŁæºîðîäà, æåðß) â îæíîâíîì æîæòîÿíŁŁ. ˆŁÆðŁäŁçàöŁÿ
àòîìíßı îðÆŁòàºåØ. ÒŁïß ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ: Łîííàÿ, Œîâàºåíòíàÿ,
ìåòàººŁ÷åæŒàÿ. ÝºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòü. ¨íäóŒòŁâíßØ Ł ìåçîìåð-
íßØ ýôôåŒòß. ÌåçîìåðŁÿ Ł ðåçîíàíæ.
ÝºåŒòðîôŁºüíßå, íóŒºåîôŁºüíßå Ł ðàäŁŒàºüíßå ðåàªåíòß. ˚ºàæ-
æŁôŁŒàöŁÿ ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ ïî òŁïó Ł ìåıàíŁçìó.
ÑåìŁíàð 2. ÀºŒàíß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà
ÑòðóŒòóðíßå ôîðìóºß. ˆîìîºîªŁÿ Ł ŁçîìåðŁÿ. ÓªºåðîäíßØ æŒå-
ºåò. ˚îíôŁªóðàöŁŁ Ł ŒîíôîðìàöŁŁ. ˝îìåíŒºàòóðà. sp3-ªŁÆðŁäŁçà-
öŁÿ Ñ-àòîìà.
˛æíîâíßå ìåòîäß æŁíòåçà ìåòàíà Ł åªî ªîìîºîªîâ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà àºŒàíîâ. —åàŒöŁŁ ðàäŁŒàºüíîªî çàìåøåíŁÿ: ªàºîªåíŁðîâà-
íŁå, íŁòðîâàíŁå, æóºüôŁðîâàíŁå, æóºüôîıºîðŁðîâàíŁå. —àçºŁ÷Łÿ â
æŒîðîæòŁ çàìåøåíŁÿ àòîìîâ âîäîðîäà ïðŁ ïåðâŁ÷íîì, âòîðŁ÷íîì Ł
òðåòŁ÷íîì àòîìàı óªºåðîäà. ˛ŒŁæºåíŁå àºŒàíîâ, ðàäŁŒàºüíßØ ıà-
ðàŒòåð ïðîöåææà.
ÑåìŁíàð 3. —åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî ïðŁæîåäŁíåíŁÿ
ÀºŒåíß. sp2-ªŁÆðŁäŁçàöŁÿ Ñ-àòîìà. ˝îìåíŒºàòóðà. åˆîìåòðŁ÷åæ-
Œàÿ ŁçîìåðŁÿ.
—åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî ïðŁæîåäŁíåíŁÿ. ÌåıàíŁçì ïðŁæîåäŁ-
íåíŁÿ ªàºîªåíîâ, ªàºîªåíîâîäîðîäîâ Ł âîäß ïî äâîØíîØ æâÿçŁ. ˇî-
íÿòŁå î pi- Ł σ-ŒîìïºåŒæàı. ˙àâŁæŁìîæòü æŒîðîæòŁ ðåàŒöŁŁ îò ïðŁ-
ðîäß àºŒåíà, ðåàªåíòà, ðàæòâîðŁòåºÿ Ł ŒàòàºŁçàòîðà. ÑòåðåîıŁìŁÿ
ïðîöåææà ïðŁæîåäŁíåíŁÿ. ˇðàâŁºî ´. ´. ÌàðŒîâíŁŒîâà. Àíîìàºü-
íîå ïðŁæîåäŁíåíŁå ÆðîìŁæòîªî âîäîðîäà (ïðàâŁºî Õàðàłà).
ˇðŁæîåäŁíåíŁå ªàºîªåíîâ ïî òðîØíîØ æâÿçŁ, æðàâíåíŁå æ ðåàŒ-
öŁåØ ïðŁæîåäŁíåíŁÿ ïî äâîØíîØ æâÿçŁ. ˇðŁæîåäŁíåíŁå ªàºîªåíîâî-
äîðîäîâ, âîäß, ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò.
ˇðŁæîåäŁíåíŁå ªàºîªåíîâ Œ äŁåíàì: 1,2- Ł 1,4-ïðŁæîåäŁíåíŁå;
ŒŁíåòŁ÷åæŒŁØ Ł òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁØ Œîíòðîºü ðåàŒöŁŁ. ˇðŁæîåäŁ-
íåíŁå Œ çàìåøåííßì äŁåíàì.
ÑåìŁíàð 4. —åàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ
Ł îòøåïºåíŁÿ
Ñóøíîæòü ðåàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ. ˝óŒºåîôŁºüíßå
ðåàªåíòß, íóŒºåîôŁºüíîæòü Ł îæíîâíîæòü. ˚îíŒóðåíöŁÿ ðåàŒöŁØ çà-
ìåøåíŁÿ Ł îòøåïºåíŁÿ. ˇðîìåæóòî÷íßå ÷àæòŁöß ýòŁı ðåàŒöŁØ 
ŒàðÆŒàòŁîíß, Łı æòàÆŁºüíîæòü â çàâŁæŁìîæòŁ îò æòðîåíŁÿ, ïåðåªðóï-
ïŁðîâŒŁ.





ÿíŁå æòðóŒòóðß æóÆæòðàòà, ïðŁðîäß ðàæòâîðŁòåºÿ, ðåàªåíòà Ł óıî-
äÿøåØ ªðóïïß íà íàïðàâºåíŁå, æŒîðîæòü Ł ìåıàíŁçì ðåàŒöŁØ íóŒºå-
îôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ (ýºåŒòðîííßå Ł ïðîæòðàíæòâåííßå ôàŒòîðß).
ˇðåâðàøåíŁÿ àºŒŁºªàºîªåíŁäîâ ŒàŒ ïðŁìåðß ðåàŒöŁØ íóŒºåî-
ôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ: ïîºó÷åíŁå ôòîðŁäîâ, ØîäŁäîâ, íŁòðŁºîâ, íŁò-
ðîæîåäŁíåíŁØ. ÀìÆŁäåíòíßØ ıàðàŒòåð íŁòðŁò- Ł öŁàíŁä-àíŁîíîâ.
ÀºŒîŒæŁ-àíŁîí.
˝óŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå ªŁäðîŒæŁºà íà ªàºîªåí: ìåıàíŁçì ðå-
àŒöŁŁ, ðîºü ŒŁæºîòíîªî ŒàòàºŁçàòîðà, ïðŁðîäß ðåàªåíòà. ˇîºó÷åíŁå
ïðîæòßı ýôŁðîâ Ł àìŁíîâ (ðåàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ).
ÑåìŁíàð 5. —åàŒöŁÿ íóŒºåîôŁºüíîªî ïðŁæîåäŁíåíŁÿ
˛Æøåå ïðåäæòàâºåíŁå î ðåàŒöŁÿı íóŒºåîôŁºüíîªî ïðŁæîåäŁíåíŁÿ.
˝óŒºåîôŁºüíîå ïðŁæîåäŁíåíŁå Œ àöåòŁºåíó.
˝óŒºåîôŁºüíîå ïðŁæîåäŁíåíŁå Œ ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïå àºüäåªŁ-
äîâ Ł Œåòîíîâ. ÑòðîåíŁå ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïß, åå ïîºÿðíîæòü Ł ïîºÿ-
ðŁçóåìîæòü, æðàâíåíŁå æ äâîØíîØ æâÿçüþ. ˇðŁæîåäŁíåíŁå âîäß (ªŁä-
ðàòàöŁÿ), æïŁðòîâ (îÆðàçîâàíŁå àöåòàºåØ Ł ŒåòàºåØ), öŁàíîâîäîðîäà
(öŁàíªŁäðŁííßØ æŁíòåç), ªŁäðîæóºüôŁòîâ, ðåàªåíòîâ ˆðŁíüÿðà, ýòŁ-
íŁºŁðîâàíŁå. ´îææòàíîâºåíŁå ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïß ªŁäðŁäàìŁ ìå-
òàººîâ, ïî ÌååðâåØíó  ˇîííäîðôó  ´åðºåþ, ðåàŒöŁåØ ÒŁøåíŒî.
˝óŒºåîôŁºüíîå ïðŁæîåäŁíåíŁå ðåàŒòŁâîâ ˆðŁíüÿðà Œ æîïðÿæåí-
íßì Œðàòíßì æâÿçÿì. —åàŒöŁÿ ÌŁıàýºÿ.
˝óŒºåîôŁºüíîå ïðŁæîåäŁíåíŁå Œ íŁòðŁºàì.
ÑåìŁíàð 6. —åàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî
ïðŁæîåäŁíåíŁÿ-îòøåïºåíŁÿ
˛Æøåå ïðåäæòàâºåíŁå î ðåàŒöŁÿı íóŒºåîôŁºüíîªî ïðŁæîåäŁíå-
íŁÿ  îòøåïºåíŁÿ.
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—åàŒöŁŁ æ àììŁàŒîì Ł åªî ïðîŁçâîäíßìŁ (àìŁíàìŁ, ªŁäðîŒæŁ-
ºàìŁíîì, ôåíŁºªŁäðàçŁíîì, æåìŁŒàðÆàçŁäîì).
Àºüäîºüíî-Œðîòîíîâàÿ ŒîíäåíæàöŁÿ, åå ŒàòàºŁç ŒŁæºîòàìŁ Ł îæ-
íîâàíŁÿìŁ.
˝óŒºåîôŁºüíîå ïðŁæîåäŁíåíŁå ïî ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïå ŒàðÆî-
íîâßı ŒŁæºîò: îÆðàçîâàíŁå Ł ªŁäðîºŁç æºîæíßı ýôŁðîâ, àìŁäîâ Ł
ıºîðàíªŁäðŁäîâ ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò. ÑºîæíîýôŁðíàÿ ŒîíäåíæàöŁÿ
˚ºÿØçåíà. ˚îíäåíæàöŁÿ ˜ŁŒìàíà.
1.3. ˇ¸À˝Û ˚˛¸¸˛˚´¨ÓÌ˛´
˚îººîŒâŁóì 1. ÀºŒåíß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ àºŒåíîâ. îˆìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä ýòŁºåíà. ˚à÷åæòâåí-
íßå ðåàŒöŁŁ íà äâîØíóþ æâÿçü. ¨çîìåðŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà àºŒåíîâ.
ˇðŁðîäà äâîØíîØ æâÿçŁ, åå ýíåðªŁÿ. ÖŁæ- Ł òðàíæ-ŁçîìåðŁÿ.
ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ àºŒåíîâ Łç àºŒàíîâ, æïŁðòîâ, àºŒŁºªàºîªå-
íŁäîâ (ïðàâŁºî ˙àØöåâà).
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºŒåíîâ. —åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî ïðŁ-
æîåäŁíåíŁÿ ªàºîªåíîâ, ªàºîªåíîâîäîðîäîâ Ł æåðíîØ ŒŁæºîòß: ïðà-
âŁºî ´. ´. ÌàðŒîâíŁŒîâà, åªî æîâðåìåííîå îÆœÿæíåíŁå. ˇðŁæîåäŁ-
íåíŁå Æðîìîâîäîðîäà ïî Õàðàłó, ŁíŁöŁŁðîâàíŁå Ł ŁíªŁÆŁðîâàíŁå
æâîÆîäíîðàäŁŒàºüíßı ðåàŒöŁØ.
—åàŒöŁŁ îŒŁæºåíŁÿ àºŒåíîâ: ïîºó÷åíŁå 1,2-äŁîºîâ (ðåàŒöŁÿ
¯. ¯. ´àªíåðà), îŒæŁäîâ (ðåàŒöŁÿ ˝. À. ˇðŁºåæàåâà), îçîíŁðîâàíŁå
àºŒåíîâ (ðåàŒöŁÿ ˆàððŁåæà) Ł ïðŁìåíåíŁå äºÿ óæòàíîâºåíŁÿ æòðîå-
íŁÿ íåïðåäåºüíßı æîåäŁíåíŁØ (ïîºîæåíŁå äâîØíîØ æâÿçŁ).
˙àìåøåíŁå â àººŁºüíîå ïîºîæåíŁå: àººŁºüíîå ıºîðŁðîâàíŁå,
ÆðîìŁðîâàíŁå, îŒŁæºåíŁå.
˚îººîŒâŁóì 2. ÀºŒàäŁåíß Ł àºŒŁíß
ÀºŒàäŁåíß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ, íîìåíŒºàòóðà Ł ŁçîìåðŁÿ àºŒàäŁåíîâ.
˜Łåíîâßå óªºåâîäîðîäß æ æîïðÿæåííîØ æŁæòåìîØ äâîØíßı æâÿ-
çåØ. ˇîºó÷åíŁå æîïðÿæåííßı äŁåíîâ: æŁíòåçß 1,3-ÆóòàäŁåíà ïî ìå-
òîäó Ñ. ´. ¸åÆåäåâà, íà îæíîâå àöåòŁºåíà, äåªŁäðŁðîâàíŁåì Æóòàíà,
ðåàŒöŁÿ ˇðŁíæà. ¨çîïðåí. Õºîðîïðåí. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æîïðÿ-
æåííßı äŁåíîâ. ¨çîìåðŁÿ Ł ðåçîíàíæ ŒàŒ æïîæîÆß îïŁæàíŁÿ ðàæ-
ïðåäåºåíŁÿ ýºåŒòðîííîØ ïºîòíîæòŁ â ìîºåŒóºå äŁåíà: pi,pi-æîïðÿæå-
íŁå Ł åªî ıŁìŁ÷åæŒîå ïðîÿâºåíŁå (1,2- Ł 1,4-ïðŁæîåäŁíåíŁå Æðîìà
Ł ªàºîªåíîâîäîðîäîâ) ˇîíÿòŁå î s-öŁæ- Ł s-òðàíæ-ŒîíôîðìàöŁÿı äŁ-
åíîâ. ˜ŁåíîâßØ æŁíòåç (ðåàŒöŁÿ ˜Łºüæà  Àºüäåðà), äŁåíß Ł äŁå-
íîôŁºß.
Àººåí ŒàŒ ïðåäæòàâŁòåºü äŁåíîâ æ ŒóìóºŁðîâàííßìŁ äâîØíßìŁ
æâÿçÿìŁ: åªî æòðîåíŁå, ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
ÀºŒŁíß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà.
ˆîìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä àöåòŁºåíà. —åàŒöŁŁ îÆíàðóæåíŁÿ òðîØíîØ
æâÿçŁ. ¨çîìåðŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà àºŒŁíîâ.
ˇðŁðîäà òðîØíîØ æâÿçŁ. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ àºŒŁíîâ: æŁíòåç
àöåòŁºåíà â ïðîìßłºåííîæòŁ Ł â ºàÆîðàòîðŁŁ, ïîºó÷åíŁå àºŒŁíîâ
Łç àºŒåíîâ, äŁªàºîªåíïðîŁçâîäíßı, Œåòîíîâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºŒŁíîâ. —åàŒöŁŁ ïðŁæîåäŁíåíŁÿ ïî òðîØ-
íîØ æâÿçŁ: ïðŁæîåäŁíåíŁå ªàºîªåíîâ Ł ªàºîªåíîâîäîðîäîâ, ªŁäðàòà-
öŁÿ àºŒŁíîâ (ðåàŒöŁÿ ¨. .ˆ ó˚÷åðîâà Ł åå ïðàŒòŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå),
ïðŁæîåäŁíåíŁå æïŁðòîâ, óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß, öŁàíŁæòîªî âîäîðîäà.
—åàŒöŁŁ ïîäâŁæíîªî âîäîðîäà â àöåòŁºåíàı: ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà
àöåòŁºåíŁäîâ ìåòàººîâ, ìàªíŁØîðªàíŁ÷åæŒŁı ïðîŁçâîäíßı àöåòŁ-
ºåíà Ł åªî ªîìîºîªîâ (ðåàŒöŁÿ ˘. ¨îöŁ÷à), ŒîíäåíæàöŁÿ àöåòŁºåíà
æ àºüäåªŁäàìŁ Ł ŒåòîíàìŁ (¯. À. ÔàâîðæŒŁØ, ´. —åïïå). —åàŒöŁŁ
ºŁíåØíîØ Ł öŁŒºŁ÷åæŒîØ ïîºŁìåðŁçàöŁŁ: ïîºó÷åíŁå âŁíŁºàöåòŁºå-
íà, ıºîðîïðåíà, Æåíçîºà, öŁŒºîîŒòàòåòðàåíà.
˚îººîŒâŁóì 3. àˆºîªåíïðîŁçâîäíßå Ł æïŁðòß
Ìîíî- Ł ïîºŁªàºîªåíïðîŁçâîäíßå óªºåâîäîðîäîâ.
¨çîìåðŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà ìîíîªàºîªåíïðîŁçâîäíßı ïðåäåºüíßı
óªºåâîäîðîäîâ (àºŒŁºªàºîªåíŁäîâ).
ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ àºŒŁºªàºîªåíŁäîâ: æâîÆîäíîðàäŁŒàºüíîå
çàìåøåíŁå âîäîðîäà íà ªàºîªåí, ýºåŒòðîôŁºüíîå ïðŁæîåäŁíåíŁå
ªàºîªåíîâîäîðîäîâ ïî äâîØíîØ æâÿçŁ, íóŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå
ªŁäðîŒæŁºüíîØ ªðóïïß.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºŒŁºªàºîªåíŁäîâ. —åàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºü-




2; âºŁÿíŁå íà æŒî-
ðîæòü Ł ìåıàíŁçì ðåàŒöŁŁ ïðŁðîäß ªàºîªåíà, æòðîåíŁÿ îðªàíŁ÷åæ-
Œîªî ðàäŁŒàºà, íóŒºåîôŁºüíîØ àŒòŁâíîæòŁ ðåàªåíòà Ł ðàæòâîðŁòåºÿ.
—åàŒöŁŁ äåªŁäðîªàºîªåíŁðîâàíŁÿ (β-ýºŁìŁíŁðîâàíŁå). ÌåıàíŁçìß
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îòøåïºåíŁÿ ¯1 Ł ¯2. ´çàìîäåØæòâŁå àºŒŁºªàºîªåíŁäîâ æ ìåòàººà-
ìŁ (ðåàŒöŁÿ ´þðöà, ðåàŒöŁÿ ´. Ì. ˙àØöåâà  ´. ðˆŁíüÿðà, ðåàŒòŁâ
ˆðŁíüÿðà Ł åªî ïðŁªîòîâºåíŁå).
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ, ŁçîìåðŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà äŁªàºîªåíîïðîŁçâîä-
íßı ïðåäåºüíßı óªºåâîäîðîäîâ. Ìåòîäß æŁíòåçà. ÔŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
ˇîºŁªàºîªåíàºŒàíß. ˆàºîôîðìíàÿ ðåàŒöŁÿ, åå ìåıàíŁçì Ł ïðàŒ-
òŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå. Õºîðîôîðì. ×åòßðåııºîðŁæòßØ óªºåðîä.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ, ŁçîìåðŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà íåïðåäåºüíßı ªàºî-
ªåíïðîŁçâîäíßı (àºŒŁº- Ł âŁíŁºªàºîªåíŁäß). ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ
íåïðåäåºüíßı ªàºîªåíïðîŁçâîäíßı, Łı ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: îæî-
ÆåííîæòŁ ðåàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ ªàºîªåíà â àººŁº- Ł
âŁíŁºªàºîªåíŁäàı.
ÔòîðïðîŁçâîäíßå óªºåâîäîðîäîâ. Ìåòîäß Łı ïîºó÷åíŁÿ. ˛æî-
ÆåííîæòŁ ıŁìŁ÷åæŒîªî ïîâåäåíŁÿ ïåðôòîðŁðîâàííßı æîåäŁíåíŁØ.
Ôðåîíß, ôòîðîïºàæò (òåôºîí).
˛äíîàòîìíßå æïŁðòß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà.
ˇåðâŁ÷íßå, âòîðŁ÷íßå Ł òðåòŁ÷íßå æïŁðòß, Łı ŁçîìåðŁÿ Ł íî-
ìåíŒºàòóðà. ´îäîðîäíîå âçàŁìîäåØæòâŁå Ł åªî âºŁÿíŁå íà ôŁçŁ÷åæ-
ŒŁå æâîØæòâà æïŁðòîâ. ˚Łæºîòíîæòü æïŁðòîâ (äŁææîöŁàöŁÿ).
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ æïŁðòîâ: Łç àºŒåíîâ, âîææòàíîâºåíŁåì ŒàðÆî-
íŁºüíßı æîåäŁíåíŁØ, æ ïîìîøüþ ìàªíŁØîðªàíŁ÷åæŒŁı ïðîŁçâîäíßı.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æïŁðòîâ. —åàŒöŁŁ, ïðîòåŒàþøŁå æ ðàçðß-
âîì æâÿçŁ ˛˝: âçàŁìîäåØæòâŁå æî øåºî÷íßìŁ ìåòàººàìŁ, øåºî÷à-
ìŁ, îðªàíŁ÷åæŒŁìŁ ŒŁæºîòàìŁ, ìåòŁºìàªíŁØŁîäŁäîì, ðåàŒöŁŁ îŒŁæ-
ºåíŁÿ; ìåıàíŁçìß ðåàŒöŁØ. —åàŒöŁŁ, ïðîòåŒàþøŁå æ ðàçðßâîì æâÿçŁ
Ñ˛: íóŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå ªŁäðîŒæŁºà íà ªàºîªåí â ïåðâŁ÷-
íßı, âòîðŁ÷íßı Ł òðåòŁ÷íßı æïŁðòàı, ðåàŒöŁŁ ýºŁìŁíŁðîâàíŁÿ.
˛ÆðàçîâàíŁå ïðîæòßı ýôŁðîâ. ÓæºîâŁÿ ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁØ.
˚îººîŒâŁóì 4. ÀºüäåªŁäß Ł Œåòîíß
˝îìåŒºàòóðà àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ, æòðîåíŁå ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóï-
ïß, åå ïîºÿðíîæòü Ł ïîºÿðŁçóåìîæòü.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ: îŒŁæºåíŁå ŁºŁ äåªŁäðî-
âàíŁå ïåðâŁ÷íßı ŁºŁ âòîðŁ÷íßı æïŁðòîâ, îŒŁæºåíŁå ïî ˛ïïåíàóýðó,
ðàæøåïºåíŁå 1,2-äŁîºîâ. ˛çîíîºŁç àºŒåíîâ, ªŁäðàòàöŁÿ àöåòŁºåíîâ,
âîææòàíîâºåíŁå àöŁºıºîðŁäîâ ïî —îçåìóíäó, âîææòàíîâºåíŁå æºîæ-
íßı ýôŁðîâ ðåàŒòŁâîì ˆðŁíüÿðà Ł äð.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ. —åàŒöŁŁ æ æŁºüíß-
ìŁ íóŒºåîôŁºàìŁ, îÆóæºîâºåííßå ïîºÿðíîæòüþ ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóï-
ïß: æ ÆŁæóºüôŁòîì íàòðŁÿ, öŁàíŁæòßì âîäîðîäîì, àìŁíàìŁ, ªŁäðà-
çŁíàìŁ, ªŁäðîŒæŁºàìŁíîì, ìàªíŁØîðªàíŁ÷åæŒŁìŁ æîåäŁíåíŁÿìŁ.
—åàŒöŁŁ æ Æîºåå æºàÆßìŁ íóŒºåîôŁºàìŁ: æî æïŁðòàìŁ, 2,4-äŁíŁò-




´îccòàíîâºåíŁå ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïß äî æïŁðòîâîØ: ðåàŒöŁÿ
ÌåØåðâåØíàà  ˇîíäîðôà  ´åðºåÿ, ðåàŒöŁŁ ˚àííŁööàðî Ł ÒŁøåí-
Œî, æ àºþìîªŁäðŁäîì ºŁòŁÿ. ´îææòàíîâºåíŁå ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïß
äî ìåòŁºåíîâîØ (ïî ˚ºåììåíæåíó, ˚Łæíåðó  ´îºüôó). ˇîºó÷åíŁå
ïŁíàŒîíîâ Łç Œåòîíîâ, ïŁíàŒîºŁíîâàÿ ïåðåªðóïïŁðîâŒà. ˛ŒŁæºåíŁå
àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ (ïðàâŁºî ˇîïîâà). ˚à÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ íà
àºüäåªŁäíóþ ªðóïïó.
¯íîºŁçàöŁÿ àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ ïîä äåØæòâŁåì ŒŁæºîò Ł îæíî-
âàíŁØ. ¯íîºß Ł ïîíÿòŁå î òàóòîìåðŁŁ. ÀìÆŁäåíòíßØ ıàðàŒòåð åíî-
ºÿò-àíŁîíà. ˆàºîªåíŁðîâàíŁå àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ â ŒŁæºîØ Ł øå-
ºî÷íîØ æðåäàı. ˆàºîôîðìíàÿ ðåàŒöŁÿ.
Àºüäîºüíî-Œðîòîíîâàÿ ŒîíäåíæàöŁÿ. ˚àðÆîíŁºüíàÿ Ł ìåòŁºåíî-
âàÿ Œîìïîíåíòß, óæºîâŁÿ ðåàŒöŁŁ, ìåıàíŁçìß àºüäîºüíîØ Œîíäåí-
æàöŁŁ â ŒŁæºîØ Ł øåºî÷íîØ æðåäàı. ˚îíäåíæàöŁÿ àºüäåªŁäîâ æ Œåòî-
íàìŁ. ˝àïðàâºåíŁå æàìîŒîíäåíæàöŁŁ íåæŁììåòðŁ÷íßı Œåòîíîâ â
ŒŁæºîØ Ł øåºî÷íîØ æðåäàı. ˚îíäåíæàöŁÿ ôîðìàºüäåªŁäà æ àöåòàºü-
äåªŁäîì, ïåíòàýðŁòðŁò.
ÑðàâíåíŁå æâîØæòâ àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ. ÔîðìàºüäåªŁä, àöå-
òàºüäåªŁä Ł àöåòîí; Łı ïîºó÷åíŁå, æâîØæòâà Ł ïðŁìåíåíŁå.
˝åïðåäåºüíßå àºüäåªŁäß Ł Œåòîíß: ŒðîòîíîâßØ àºüäåªŁä, îŒŁæü
ìåçŁòŁºà, ôîðîí; Łı ïîºó÷åíŁå Ł æïåöŁôŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ´ŁíŁ-
ºîªŁÿ.
˜ŁŒåòîíß: äŁàöåòŁº Ł àöåòŁºàöåòîí; Łı ïîºó÷åíŁå Ł æïåöŁôŁ-
÷åæŒŁå æâîØæòâà.
˚îººîŒâŁóì 5. ˛äíî- Ł äâóıîæíîâíßå ŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß
ˇðåäåºüíßå îäíîîæíîâíßå ŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß Ł Łı ôóíŒöŁî-
íàºüíßå ïðîŁçâîäíßå.
˝îìåíŒºàòóðà ìîíîŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò. ÝºåŒòðîííîå æòðîåíŁå
ŒàðÆîŒæŁºüíîØ ªðóïïß. ÀææîöŁàöŁÿ ŒŁæºîò Ł åå âºŁÿíŁå íà ôŁçŁ-
÷åæŒŁå æâîØæòâà ýòŁı æîåäŁíåíŁØ. Ñòåïåíü äŁææîöŁàöŁŁ Ł Œîíæòàí-
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òà äŁææîöŁàöŁŁ ŒŁæºîò, Łı ŁçìåíåíŁÿ â çàâŁæŁìîæòŁ îò ıàðàŒòåðà
ðàäŁŒàºà.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ŒŁæºîò: îŒŁæºåíŁå àºŒàíîâ, ŒàðÆîíŁºŁðîâà-
íŁå àºŒåíîâ Ł àºŒŁíîâ, îŒŁæºåíŁå Ł äåªŁäðàòàöŁÿ ïåðâŁ÷íßı æïŁð-
òîâ, îŒŁæºåíŁå àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ, ªŁäðîºŁç æºîæíßı ýôŁðîâ,
ðåàŒöŁÿ Àðíäòà  ÝØæòåðòà Ł äð. Ñîâðåìåííßå ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ
ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò â ïðîìßłºåííîæòŁ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ŒŁæºîò: âçàŁìîäåØæòâŁå æ ìåòàººàìŁ, øå-
ºî÷àìŁ, ªàºîªåíŁðóþøŁìŁ ðåàªåíòàìŁ, æïŁðòàìŁ, ðåàŒòŁâàìŁ ˆðŁ-
íüÿðà, äåªŁäðàòàöŁÿ, äåŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁå Ł äð.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æîºåØ ŒàðÆîíîâßı
ŒŁæºîò, Łı ªàºîªåíîàíªŁäðŁäîâ, àíªŁäðŁäîâ, àìŁäîâ, íŁòðŁºîâ, ªŁä-
ðàçŁäîâ Ł àçŁäîâ.
Ñºîæíßå ýôŁðß. —åàŒöŁÿ ýòåðŁôŁŒàöŁŁ, åå îÆðàòŁìîæòü Ł ìå-
ıàíŁçì. ÔŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æºîæíßı ýôŁðîâ. ˚Łæ-
ºîòíßØ Ł øåºî÷íîØ ªŁäðîºŁç, ìåıàíŁçìß ïðîöåææîâ. —åàŒöŁŁ
àìŁíîºŁçà Ł ïåðåýòåðŁôŁŒàöŁŁ. ´çàŁìîäåØæòâŁå æ ìàªíŁØîðªàíŁ-
÷åæŒŁìŁ æîåäŁíåíŁÿìŁ.
˝åïðåäåºüíßå îäíîîæíîâíßå ŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ, ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà íå-
ïðåäåºüíßı îäíîîæíîâíßı ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò.
ÀŒðŁºîâàÿ ŒŁæºîòà, åå ïîºó÷åíŁå, æâîØæòâà Ł ïðŁìåíåíŁå. Ìå-
òàŒðŁºîâàÿ ŒŁæºîòà, åå ïîºó÷åíŁå Ł ïðŁìåíåíŁå â òåıíŁŒå. ˛ºåŁíî-
âàÿ, ºŁíîºåâàÿ Ł ºŁíîºåíîâàÿ ŒŁæºîòß, Łı æòðîåíŁå, ŁçîìåðŁÿ, íà-
ıîæäåíŁå â ïðŁðîäå.
ˇðåäåºüíßå Ł íåïðåäåºüíßå äâóıîæíîâíßå ŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß.
˝îìåíŒºàòóðà äâóıîæíîâíßı ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò. îˆìîºîªŁ÷åæ-
ŒŁØ ðÿä ïðåäåºüíßı äâóıîæíîâíßı ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò. Ìåòîäß æŁí-
òåçà Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà âàæíåØłŁı äâóıîæíîâíßı ŒŁæºîò. Ùà-
âåºåâàÿ ŒŁæºîòà Ł åå ïðîŁçâîäíßå. Ìàºîíîâàÿ ŒŁæºîòà. ÌàºîíîâßØ
Ł íàòðìàºîíîâßØ ýôŁðß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł ŁæïîºüçîâàíŁå â æŁíòåòŁ-
÷åæŒîØ ïðàŒòŁŒå. ßíòàðíàÿ ŒŁæºîòà Ł åå ïðîŁçâîäíßå. ºˆóòàðîâàÿ Ł
àäŁïŁíîâàÿ ŒŁæºîòß.
˝åïðåäåºüíßå äâóıîæíîâíßå ŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß. Ôóìàðîâàÿ
Ł ìàºåŁíîâàÿ ŒŁæºîòß, ìåòîäß Łı ïîºó÷åíŁÿ, âçàŁìíßå ïåðåıîäß,
ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ÖŁæ- Ł òðàíæ-ŁçîìåðŁÿ, æïîæîÆß óæòàíîâºå-
íŁÿ ŒîíôŁªóðàöŁŁ. ÌàºåŁíîâßØ àíªŁäðŁä Ł åªî ŁæïîºüçîâàíŁå â
æŁíòåçàı.
˚îººîŒâŁóì 6. ˛ŒæŁ-, àºüäî-, Œåòî- Ł àìŁíîŒŁæºîòß
˛ŒæŁŒŁæºîòß, Łı ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Ł æâîØæòâà.
ÑòðîåíŁå Ł íîìåíŒºàòóðà îŒæŁŒŁæºîò, Łı ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ â çàâŁ-
æŁìîæòŁ îò âçàŁìíîªî ðàæïîºîæåíŁÿ ŒàðÆîíŁºüíîØ Ł îŒæŁªðóïï.
˛äíîîæíîâíßå äâóıàòîìíßå îŒæŁŒŁæºîòß. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ α-,
β- Ł γ-îŒæŁŒŁæºîò. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà îŒæŁŒŁæºîò: ðåàŒöŁŁ ïî
ªŁäðîŒæŁºüíîØ ªðóïïå, ðåàŒöŁŁ ïî ŒàðÆîŒæŁºüíîØ ªðóïïå, âçàŁìî-
äåØæòâŁå îŒæŁŒŁæºîò äðóª æ äðóªîì.
˜âóıîæíîâíßå òðåıàòîìíßå îŒæŁŒŁæºîòß. ßÆºî÷íàÿ ŒŁæºîòà, åå
ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà.
˜âóıîæíîâíßå ÷åòßðåıàòîìíßå îŒæŁŒŁæºîòß: âŁííßå ŒŁæºîòß,
ìåòîäß Łı ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà, íàıîæäåíŁå â ïðŁðîäå.
ÑòåðåîıŁìŁÿ â ðÿäó îŒæŁŒŁæºîò. ˇðŁ÷Łíß âîçíŁŒíîâåíŁÿ îïòŁ-
÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ. ÝíàíòŁîìåðß Ł ðàöåìàòß. ÑòåðåîıŁìŁÿ æîåäŁ-
íåíŁØ æ äâóìÿ ıŁðàºüíßìŁ àòîìàìŁ óªºåðîäà. ˜Łàæòåðåîìåðß Ł
ìåçîôîðìß. —àçäåºåíŁå ðàöåìàòîâ íà îïòŁ÷åæŒŁå àíòŁïîäß. ˇðîåŒ-
öŁîííßå ôîðìóºß ÔŁłåðà Ł ïðàâŁºà ïîºüçîâàíŁÿ ŁìŁ. ¨æòŁííßå
ŒîíôŁªóðàöŁŁ îïòŁ÷åæŒŁ äåÿòåºüíßı Łçîìåðîâ, D- Ł L-ŒîíôŁªóðàöŁîí-
íßå ðÿäß. ˇîíÿòŁÿ î ıŁðàºüíîæòŁ, ýºåìåíòàı æŁììåòðŁŁ; R- Ł S-ôîð-
ìß ıŁðàºüíßı ìîºåŒóº, íîìåíŒºàòóðà ˚àíà  ¨íªîºüäà  ˇðåºîªà.
Àºüäî- Ł ŒåòîŒŁæºîòß, Łı ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Ł æâîØæòâà.
ˆºŁîŒæŁºîâàÿ ŒŁæºîòà, ìåòîäß åå æŁíòåçà, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ-
÷åæŒŁå æâîØæòâà.
ˇŁðîâŁíîªðàäíàÿ ŒŁæºîòà, ìåòîäß åå ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà.
ÀöåòîóŒæóæíàÿ ŒŁæºîòà Ł àöåòîóŒæóæíßØ ýôŁð. ÑºîæíîýôŁðíàÿ
ŒîíäåíæàöŁÿ: ŒîíäåíæŁðóþøŁå àªåíòß, ìåıàíŁçì ðåàŒöŁŁ íà ïðŁ-
ìåðå ïîºó÷åíŁÿ àöåòîóŒæóæíîªî ýôŁðà. ÒàóòîìåðŁÿ àöåòîóŒæóæíîªî
ýôŁðà ŒàŒ ïðŁìåð Œåòî-åíîºüíîØ òàóòîìåðŁŁ; äîŒàçàòåºüæòâî Œåòîí-
íîØ Ł åíîºüíîØ ôîðì, Łı âßäåºåíŁå. ˚Łæºîòíîå Ł Œåòîííîå ðàæ-
øåïºåíŁå àöåòîóŒæóæíîªî ýôŁðà Ł åªî àºŒŁºüíßı Ł àöŁºüíßı ïðî-
Łçâîäíßı (ìåıàíŁçìß ðåàŒöŁØ). ˝àòðàöåòîóŒæóæíßØ ýôŁð Ł åªî
ïðŁìåíåíŁå â æŁíòåçàı.
ÀìŁíîŒŁæºîòß, Łı ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Ł æâîØæòâà.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà àìŁíîŒŁæºîò, íàıîæäåíŁå â ïðŁ-
ðîäå. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ α-, β- Ł γ-àìŁíîŒŁæºîò.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àìŁíîŒŁæºîò: ðåàŒöŁŁ ïî ŒàðÆîŒæŁºüíîØ
ªðóïïå, ðåàŒöŁŁ ïî àìŁíîªðóïïå, ðåàŒöŁŁ îòºŁ÷Łÿ α-, β- Ł γ-àìŁíî-
18  19
ŒŁæºîò äðóª îò äðóªà. ˚îíæòàíòß îæíîâíîæòŁ Ł ŒŁæºîòíîæòŁ α-àìŁ-
íîŒŁæºîò, ŁçîýºåŒòðŁ÷åæŒàÿ òî÷Œà.
˜âóıîæíîâíßå α-àìŁíîŒŁæºîòß, Łı æŁíòåç Ł æâîØæòâà. ˜ŁàìŁ-
íîŒŁæºîòß, âıîäÿøŁå â æîæòàâ ÆåºŒîâ. ˙àìåíŁìßå Ł íåçàìåíŁìßå
α-àìŁíîŒŁæºîòß, D- Ł L-ŒîíôŁªóðàöŁîííßå ðÿäß.
ˇîºŁïåïòŁäß, Łı æŁíòåç ïî Ý. ÔŁłåðó, `åðªìàíó Ł äð. `åºŒŁ.
1.4. ¸À`˛—ÀÒ˛—˝Û¯ —À`˛ÒÛ
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 1
ÔðàŒöŁîííàÿ ïåðåªîíŒà æìåæŁ äâóı æŁäŒîæòåØ*
ÔðàŒöŁîííàÿ ïåðåªîíŒà ïðŁìåíÿåòæÿ äºÿ âßäåºåíŁÿ â ÷Łæòîì
âŁäå Œîìïîíåíòîâ æìåæŁ æŁäŒîæòåØ, îòºŁ÷àþøŁıæÿ ïî òåìïåðàòó-
ðàì ŒŁïåíŁÿ Ł íå îÆðàçóþøŁı äðóª æ äðóªîì àçåîòðîïíßı æìåæåØ.
ÔŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå Œîíæòàíòß îðªàíŁ÷åæŒŁı æŁäŒîæòåØ  Œîìïî-
íåíòîâ ÆŁíàðíßı æìåæåØ ïðŁâåäåíß â òàÆº. 1.
ÒàÆºŁöà 1
ÕàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ÆŁíàðíßı æìåæåØ
ˇðŁ ðàçªîíŒå æìeæŁ äâóı âåøåæòâ äºÿ òîªî, ÷òîÆß ïîºó÷Łòü Æî-
ºåå ŁºŁ ìåíåå ÷Łæòîå âåøåæòâî, íåîÆıîäŁìî îòªîíÿåìßØ äŁæòŁººÿò
ðàçäåºŁòü ïî òåìïåðàòóðàì ŒŁïåíŁÿ íà íåæŒîºüŒî ôðàŒöŁØ. ˛Æß÷íî
æîÆŁðàþò òðŁ ôðàŒöŁŁ. Òåìïåðàòóðíßå Łíòåðâàºß æîÆŁðàåìßı ôðàŒ-
öŁØ îïðåäåºÿþò, ðàçäåºŁâ íà òðŁ ðàâíßå ÷àæòŁ ðàçíîæòü ìåæäó òåì-
ïåðàòóðàìŁ ŒŁïåíŁÿ ÷Łæòßı âåøåæòâ, æîæòàâºÿþøŁı äàííóþ æìåæü.
ÔðàŒöŁŁ ïåðåªîíÿþò â æîîòâåòæòâóþøŁı òåìïåðàòóðíßı Łíòåðâà-
ºàı, Œàæäóþ ôðàŒöŁþ æîÆŁðàþò â îòäåºüíßØ ïðŁåìíŁŒ.
Ñìåæü ðàçªîíÿþò â ïðŁÆîðå, ŁçîÆðàæåííîì íà ðŁæ. 1.
ˇîæºå òîªî ŒàŒ ïðŁÆîð æîÆðàí Ł óæòàíîâºåí, âßíŁìàþò ïðîÆŒó
æ òåðìîìåòðîì Łç äåôºåªìàòîðà. ´æòàâºÿþò âîðîíŒó (Œîíåö åå òðóÆ-
ŒŁ äîºæåí íàıîäŁòüæÿ íŁæå îòâîäà äåôºåªìàòîðà) Ł íàºŁâàþò æìåæü.
´ çàâŁæŁìîæòŁ îò ïðŁðîäß Œîìïîíåíòîâ ïðŁÆîð íàªðåâàþò íà âîäÿ-
íîØ ŁºŁ âîçäółíîØ Æàíå. ˝àªðåâàíŁå ŒîºÆß âî âðåìÿ ïåðåªîíŒŁ
ðåªóºŁðóþò òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß äŁæòŁººÿò ïîæòóïàº â ïðŁåìíŁŒ
æî æŒîðîæòüþ 3040 Œàïåºü â ìŁíóòó. ˇðŁ äîæòŁæåíŁŁ âåðıíåªî ïðå-
äåºà òåìïåðàòóðíîªî Łíòåðâàºà ïåðâîØ ôðàŒöŁŁ ìåíÿþò ïðŁåìíŁŒ.
˝å ïðåŒðàøàÿ íàªðåâàíŁÿ, ïðîäîºæàþò æîÆŁðàòü æºåäóþøóþ ôðàŒ-
öŁþ âî âòîðîØ ïðŁåìíŁŒ. ˙àòåì ïðŁåìíŁŒ çàìåíÿþò íà òðåòŁØ. ˇåðå-
ªîíŒó ïðåŒðàøàþò, Œîªäà â ïåðåªîííîØ ŒîºÆå îæòàíåòæÿ 12 ìº æŁäŒî-
æòŁ (ïåðåªîíŒà äîæóıà íå äîïóæŒàåòæÿ ïî òåıíŁŒå ÆåçîïàæíîæòŁ).
˛Œîí÷Łâ ïåðâóþ ïåðåªîíŒó, âçâåłŁâàþò ïåðâóþ ôðàŒöŁþ Ł îæ-
òàòîŒ Łç ïåðåªîííîØ ŒîºÆß, ðàææ÷Łòßâàþò îÆøóþ ìàææó (â ªðàì-
ìàı) ïðîäóŒòîâ ïåðåªîíŒŁ (S
i
). ´ß÷Łòàÿ ýòó âåºŁ÷Łíó Łç ìàææß Łæ-
ıîäíîØ æìåæŁ, îïðåäåºÿþò ïîòåðŁ. ˇîºó÷åííßå òàŒŁì îÆðàçîì





























139,1 0,864 1,4972 
Õºîðîôîðì CHCl3
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76,8 1,695 1,4630 
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´ òåŒæòå óŒàçàòü, ÷òî m
0
  ýòî ìàææà ŁæıîäíîØ æìåæŁ, âçÿòàÿ äºÿ
ðàçªîíŒŁ.
˜ºÿ ºó÷łåªî ðàçäåºåíŁÿ æìåæŁ ïðîâîäÿò âòîðŁ÷íóþ ðàçªîíŒó.
˜ºÿ ýòîªî â ïåðåªîííóþ ŒîºÆó ïîìåøàþò ïåðâóþ ôðàŒöŁþ Ł ïåðåªî-
íÿþò åå â ïðåæíŁı òåìïåðàòóðíßı ïðåäåºàı. ˇðŁ ýòîì ïîºó÷àþøàÿæÿ
ôðàŒöŁÿ îÆîªàøàåòæÿ íŁçŒîŒŁïÿøŁì Œîìïîíåíòîì. ˚îªäà òåìïå-
ðàòóðà îòıîäÿøŁı ïàðîâ äîæòŁªíåò âåðıíåØ ªðàíŁöß ïåðâîªî òåìïå-
ðàòóðíîªî Łíòåðâàºà, ïåðåªîíŒó ïðåŒðàøàþò. ˇðŁÆîð îıºàæäàþò.
´ ïåðåªîííóþ ŒîºÆó äîÆàâºÿþò æðåäíþþ ôðàŒöŁþ îò ïåðâîØ ïåðå-
ªîíŒŁ, çàªðóæàþò íîâßå ŒŁïåºŒŁ Ł âíîâü íà÷Łíàþò ðàçªîíŒó, ŒàŒ
îïŁæàíî âßłå. ˇî îŒîí÷àíŁŁ ïåðåªîíŒŁ æðåäíåØ ôðàŒöŁŁ Œ îæòàòŒó
ïðŁºŁâàþò òðåòüþ ôðàŒöŁþ Ł ïðîäîºæàþò ðàçªîíŒó, æîÆŁðàÿ ôðàŒ-
öŁŁ âî 2-Ø Ł 3-Ø ïðŁåìíŁŒŁ. ˇðŁ ìíîªîŒðàòíîì ïîâòîðåíŁŁ ðàçªîí-
ŒŁ æðåäíÿÿ ôðàŒöŁÿ çíà÷Łòåºüíî óìåíüłàåòæÿ, ðàçäåºÿÿæü íà ïåð-
âóþ Ł òðåòüþ ôðàŒöŁŁ. ˇîæºåäóþøŁå ðàçªîíŒŁ ïðîâîäÿò äî òåı ïîð,
ïîŒà ŒîºŁ÷åæòâî âòîðîØ ôðàŒöŁŁ íå óìåíüłàåòæÿ äî 23 ª. ˇîæºå
ŒàæäîØ ðàçªîíŒŁ æîæòàâºÿþò òàÆºŁöß, àíàºîªŁ÷íßå òàÆº. 2.
Ñ öåºüþ âßäåºåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ æìåæŁ â ÷Łæòîì æîæòîÿíŁŁ ïåð-
âóþ Ł òðåòüþ ôðàŒöŁŁ ïåðåªîíÿþò åøå ðàç â Łíòåðâàºå 23°. ´ßäå-
ºåííßå ŁíäŁâŁäóàºüíßå âåøåæòâà âçâåłŁâàþò Ł ðåçóºüòàòß çàíî-
æÿò â òàÆº. 3.
˜ºÿ îÆîŁı âåøåæòâ, âßäåºåííßı ôðàŒöŁîííîØ ïåðåªîíŒîØ, îï-
ðåäåºÿþò ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå Œîíæòàíòß (ïºîòíîæòü        ïîŒàçàòåºü
—Łæ. 1. ˇðŁÆîð äºÿ ïåðåªîíŒŁ:

















































1 2 3 4 5 6 
I    a 100 a/m1 
II    b 100 b/m1 
III    c 100 c/m1 
˛æòàòîŒ â ŒîºÆå   d 100 d/m1 
Ìàææà ïðîäóŒòîâ ïåðâîØ ðàçªîíŒŁ, ª m1 = a + b + c + d 
ˇîòåðŁ ïðŁ ïåðâîØ ðàçªîíŒå, ª, % p1 = m0  m1, ª; 
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˜ºÿ Œàæäîªî îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà ıàðàŒòåðíß îïðåäåºåííßå
ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˜ºÿ æŁäŒîæòåØ íàŁÆîºåå ºåªŒî îïðåäåºÿþòæÿ
òåìïåðàòóðß ŒŁïåíŁÿ, ïîŒàçàòåºü ºó÷åïðåºîìºåíŁÿ Ł ïºîòíîæòü. ´æå
ýòŁ æâîØæòâà ìîªóò æºóæŁòü ŒðŁòåðŁåì ÷Łæòîòß âåøåæòâà. ˇåðå÷Łæ-
ºåííßå æâîØæòâà âåøåæòâà ÿâºÿþòæÿ åªî ŒîíæòàíòàìŁ. Òåìïåðàòóðó
ŒŁïåíŁÿ îïðåäåºÿþò ïðŁ ïðîâåäåíŁŁ ïåðåªîíŒŁ æŁäŒîæòŁ.
˛ïðåäåºåíŁå ïîŒàçàòåºÿ ïðåºîìºåíŁÿ. ˇîŒàçàòåºü ºó÷åïðåºîì-
ºåíŁÿ îòíîæŁòæÿ Œ âàæíåØłŁì ôŁçŁ÷åæŒŁì Œîíæòàíòàì âåøåæòâà,
Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ æŁäŒŁı âåøåæòâ Ł ïðîâåðŒŁ Łı
÷Łæòîòß. ˙íà÷åíŁå ïîŒàçàòåºÿ ïðåºîìºåíŁÿ çàâŁæŁò îò òåìïåðàòóðß
Ł äºŁíß âîºíß ïàäàþøåªî æâåòà. ×àøå âæåªî ïîŒàçàòåºü ïðåºîìºå-
íŁÿ äàåòæÿ äºÿ æïåŒòðàºüíîØ ºŁíŁŁ æåºòîªî íàòðŁåâîªî ïºàìåíŁ
[D]. ˇðŁ îÆîçíà÷åíŁŁ âåºŁ÷Łíß ïîŒàçàòåºÿ ïðåºîìºåíŁÿ óŒàçßâà-
þò ŁíäåŒæàìŁ òåìïåðàòóðó Ł äºŁíó âîºíß, íàïðŁìåð        .
ˇîŒàçàòåºü ïðåºîìºåíŁÿ îïðåäåºÿþò æ ïîìîøüþ ðåôðàŒòîìåò-
ðà ¨—Ô-454 (ðŁæ. 2, 3).
ˇðåæäå âæåªî îòŒðßâàþò ðåôðàŒòîìåòðŁ÷åæŒŁØ ÆºîŒ (8) Ł ïðî-
òŁðàþò âàòîØ, æìî÷åííîØ àöåòîíîì, ïºîæŒîæòŁ ŁçìåðŁòåºüíîØ (9) Ł
îæâåòŁòåºüíîØ (10) ïðŁçì äºÿ óäàºåíŁÿ æ íŁı ïîæòîðîííŁı ïðŁìå-
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—Łæ. 2. —åôðàŒòîìåòð ¨—Ô-454:
1, 3  ìàıîâŁŒŁ; 2  çàªºółŒà; 4  òåðìîìåòð; 5  îŒóºÿð
—Łæ. 3. —åôðàŒòîìåòð ¨—Ô-454:
6, 7  çåðŒàºà; 8  ÆºîŒ ðåôðàŒòîìåòðŁ÷åæŒŁØ; 9  ŁçìåðŁòåºüíàÿ ïðŁçìà;




ìåòð çàŒðåïºÿþò â äåðæàòåºå Ł ïîìåøàþò â
òåðìîæòàòŁðîâàííßØ æîæóä æ âîäîØ íà 10 ìŁí
ïðŁ 20 °Ñ òàŒ, ÷òîÆß óðîâåíü æŁäŒîæòŁ â łåØ-
Œå ïŁŒíîìåòðà Æßº íŁæå óðîâíÿ âîäß â æîæó-
äå. ˙àòåì, íå âßíŁìàÿ ïŁŒíîìåòð Łç æîæóäà,
äîâîäÿò óðîâåíü âîäß â łåØŒå ïŁŒíîìåòðà äî
ìåòŒŁ, îòÆŁðàÿ ºŁłíþþ âîäó æ ïîìîøüþ Œà-
ïŁººÿðà ŁºŁ æâåðíóòîØ â æªóòŁŒ ôŁºüòðî-
âàºüíîØ ÆóìàªŁ. ˜àºåå ïðîÆŒó Ł łåØŒó ïŁŒ-
íîìåòðà òøàòåºüíî âßòŁðàþò ôŁºüòðîâàºüíîØ
ÆóìàªîØ ŒàŒ âíóòðŁ, òàŒ Ł æíàðóæŁ. ˇŁŒíîìåòð
âßíŁìàþò Łç æîæóäà, çàŒðßâ ïðîÆŒîØ, Ł òøàòåºüíî âßòŁðàþò æíà-
ðóæŁ. ˇîºó÷åííóþ ìàææó âîäß â îÆœåìå ïŁŒíîìåòðà ïðŁ 20 °Ñ ïðŁ-
âîäÿò Œ ìàææå âîäß ïðŁ 4 °Ñ. —åłàÿ ïðîïîðöŁþ, íàıîäÿò ìàææó âîäß
â îÆœåìå ïŁŒíîìåòðà x ïðŁ 4 °C:
ìàææà âîäß â îÆœåìå ïŁŒíîìåòðà ïðŁ 20 °Ñ 0,99823
ìaææa âîäß â îÆœåìå ïŁŒíîìåòðà ïðŁ 4 °Ñ (ı) 0,99997
ªäå 0,99823  ïºîòíîæòü âîäß â ª/æì3 ïðŁ 20 °Ñ; 0,99997  ïºîòíîæòü
âîäß â ª/æì3 ïðŁ 4 °Ñ.
ˇîºó÷åííàÿ âåºŁ÷Łíà (ı) ÿâºÿåòæÿ «âîäíßì ÷Łæºîì», ŁºŁ «âîä-
íîØ ŒîíæòàíòîØ», ïŁŒíîìåòðà.
ÒàÆºŁöà 4
ˇºîòíîæòü âîäß ïðŁ ðàçíßı òåìïåðàòóðàı
æåØ. ˙àòåì íà ïîâåðıíîæòü ŁçìåðŁòåºüíîØ ïðŁçìß (9) íàíîæÿò Œàï-
ºþ ŁææºåäóåìîØ æŁäŒîæòŁ æ ïîìîøüþ æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒŁ ŁºŁ Œà-
ïŁººÿðà, íå Œàæàÿæü ïîâåðıíîæòŁ ïðŁçìß. ˙àŒðßâàþò ðåôðàŒòîìåò-
ðŁ÷åæŒŁØ ÆºîŒ (8), ïðŁ ýòîì îŒíî ŁçìåðŁòåºüíîØ ïðŁçìß (9) äîºæíî
Æßòü çàŒðßòî çåðŒàºîì (7), à îŒíî îæâåòŁòåºüíîØ ïðŁçìß (10) äîº-
æíî Æßòü îòŒðßòßì. ¨æòî÷íŁŒîì æâåòà ìîæåò æºóæŁòü ýºåŒòðîºàì-
ïà ŁºŁ äíåâíîØ æâåò. ¨çìåðåíŁÿ ïðîçðà÷íßı æŁäŒîæòåØ ïðîâîäÿò â
ïðîıîäÿøåì æâåòå, Œîªäà îí ïðîıîäŁò ÷åðåç îòŒðßòîå îŒíî îæâåòŁ-
òåºüíîØ ïðŁçìß  10 (îŒíî ŁçìåðŁòåºüíîØ ïðŁçìß  9  çàŒðßòî
çåðŒàºîì  7).
˜àºåå ïîâîðà÷Łâàþò îŒóºÿð (5) äî òåı ïîð, ïîŒà ïåðåŒðåæòŁå â
âåðíåØ ÷àæòŁ îæâåøåííîªî ïîºÿ çðåíŁÿ íå Æóäåò âŁäíî ðåçŒî. ´ðà-
øàÿ ìàıîâŁŒ (1) Ł íàÆºþäàÿ â îŒóºÿð (5), íàıîäÿò ªðàíŁöó ðàçäåºà
æâåòà Ł òåíŁ. ¯æºŁ Œîíòóðß ªðàíŁöß ðàçìßòß, òîªäà ïîâîðîòîì ìà-
ıîâŁŒà (3) óæòðàíÿþò îŒðàłåííîæòü ªðàíŁöß. ˙àòåì ïîâîðîòîì ìà-
ıîâŁŒà (1) òî÷íî æîâìåøàþò ªðàíŁöó ðàçäåºà æâåòà Ł òåíŁ æ ïåðå-
ŒðåæòŁåì Ł æíŁìàþò ïîŒàçàíŁÿ ïî łŒàºå ïîŒàçàòåºåØ ïðåºîìºåíŁÿ.
¯æºŁ íåîÆıîäŁìî, òî äîïîºíŁòåºüíî ôîŒóæŁðóþò îŒóºÿð (5) Ł óæòà-
íàâºŁâàþò çåðŒàºî (6) òàŒ, ÷òîÆß ïðîıîäÿøŁØ ÷åðåç îŒîłŒî (6) æâåò
ıîðîłî îæâåøàº łŒàºó îòæ÷åòà. ˇîŒàçàòåºü ïðåºîìºåíŁÿ Łçìåðÿþò
æ òî÷íîæòüþ äî ÷åòâåðòîªî çíàŒà ïîæºå çàïÿòîØ.
˛ïðåäåºåíŁå ïºîòíîæòŁ. ˇºîòíîæòü òàŒæå îòíîæŁòæÿ Œ ÷óâæòâŁ-
òåºüíßì ıàðàŒòåðŁæòŁŒàì ÷Łæòîªî âåøåæòâà. ´åºŁ÷Łíà åå çàâŁæŁò îò
òåìïåðàòóðß. ˛Æß÷íî îïðåäåºÿþò îòíîæŁòåºüíóþ ïºîòíîæòü ïî âîäå,
ïºîòíîæòü ŒîòîðîØ ïðŁ 4 °Ñ ïî÷òŁ ðàâíà åäŁíŁöå (0,99997 ª/æì3).
˛ïðåäåºåíŁå ïºîòíîæòŁ âåøåæòâà ïðîâîäÿò â ïŁŒíîìåòðå åìŒî-
æòüþ 16 ìº. ˇŁŒíîìåòð ïðåäâàðŁòåºüíî ìîþò àöåòîíîì, æïŁðòîì
ŁºŁ ýôŁðîì, ïîæºå ÷åªî äºÿ ïðîæółŁâàíŁÿ ïðîäóâàþò âîçäóıîì æ
ïîìîøüþ ðåçŁíîâîØ ªðółŁ Ł òðóÆŒŁ æ ŒàïŁººÿðîì, ŒîòîðßØ ââîäÿò
âíóòðü ïŁŒíîìåòðà. ÑóıîØ ïŁŒíîìåòð âçâåłŁâàþò íà àíàºŁòŁ÷åæ-
ŒŁı âåæàı ïðŁ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå. ˙àòåì îïðåäåºÿþò «âîäíîå
÷Łæºî ïŁŒíîìåòðà», Œîòîðîå ÿâºÿåòæÿ ïîæòîÿííßì äºÿ Œàæäîªî ïŁŒ-
íîìåòðà Ł æîîòâåòæòâóåò ìàææå âîäß â îÆœåìå ïŁŒíîìåòðà ïðŁ 20 °Ñ,
ïðŁâåäåííîØ Œ ìàææå âîäß ïðŁ 4 °C (ðŁæ. 4).
˜ºÿ ýòîªî ïðåäâàðŁòåºüíî äŁæòŁººŁðîâàííóþ âîäó ŒŁïÿòÿò â
íåÆîºüłîì æòàŒàí÷ŁŒå â òå÷åíŁå 1015 ìŁí äºÿ óäàºåíŁÿ ðàæòâî-
ðåííîªî â íåØ âîçäóıà. ˙àòåì çàïîºíÿþò åþ ïŁŒíîìåòð âßłå ìåòŒŁ





Òåìïåðàòóðà, °Ñ ˇºîòíîæòü, ª/æì
3 
Òåìïåðàòóðà, °Ñ ˇºîòíîæòü, ª/æì
3 
0 0,999841 19 0,998405 
1 0,999900 20 0,998203 
2 0,999941 21 0,997992 
3 0,999965 22 0,997770 
4 0,999973 23 0,997538 
5 0,999965 24 0,997296 
15 0,999099 25 0,997044 
16 0,998943 26 0,996783 
17 0,998774 27 0,996512 
18 0,998595 28 0,996232 
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˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ïºîòíîæòŁ ŁææºåäóåìîØ æŁäŒîæòŁ âçâåłŁâàþò
æóıîØ, ÷ŁæòßØ ïŁŒíîìåòð. ˇîæºå ýòîªî ïŁŒíîìåòð íàïîºíÿþò Łæ-
æºåäóåìîØ æŁäŒîæòüþ Ł ïðîŁçâîäÿò òàŒŁå æå ŁçìåðåíŁÿ, ŒàŒ îïŁæà-
íî âßłå äºÿ âîäß. ˛òíîłåíŁå ìàææß âåøåæòâà â îÆœåìå äàííîªî
ïŁŒíîìåòðà Œ âåºŁ÷Łíå âîäíîØ Œîíæòàíòß æîîòâåòæòâóåò ïºîòíîæòŁ
äàííîªî âåøåæòâà:
= (m  m
ï
) / ı,
ªäå ı  âîäíîå ÷Łæºî ïŁŒíîìåòðà; m  ìàææà ïŁŒíîìåòðà æ âåøå-
æòâîì; m
ï
  ìàææà ïóæòîªî ïŁŒíîìåòðà. —åçóºüòàòß îïðåäåºåíŁÿ «âîä-
íîªî ÷Łæºà» Ł ïºîòíîæòŁ ïðŁâîäÿò â òàÆº. 5.
ÒàÆºŁöà 5
—åçóºüòàòß îïðåäåºåíŁÿ ïºîòíîæòŁ îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ
˛ïðåäåºåíŁå ìîºåŒóºÿðíîØ ðåôðàŒöŁŁ. ˙íà÷åíŁÿ ïîŒàçàòåºÿ ïðå-
ºîìºåíŁÿ Ł ïºîòíîæòŁ ÷àæòî Łæïîºüçóþò äºÿ íàıîæäåíŁÿ âåºŁ÷Łíß
ìîºåŒóºÿðíîØ ðåôðàŒöŁŁ MR
D






  1) Ì/(n2
D
 + 2) d ,




˜ºÿ äàííîªî âåøåæòâà íàØäåííàÿ ìîºåŒóºÿðíàÿ ðåôðàŒöŁÿ äîº-
æíà æîâïàäàòü æ òåîðåòŁ÷åæŒŁ âß÷ŁæºåííîØ (æºàªàåìîØ Łç âåºŁ÷Łí
àòîìíßı ðåôðàŒöŁØ Ł ŁíŒðåìåíòîâ íà Œðàòíßå æâÿçŁ) æ òî÷íîæòüþ
äî +0,6 (òàÆº. 6).
ˇîæºå îïðåäåºåíŁÿ âæåı ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁı Œîíæòàíò Ł âß÷Łæ-
ºåíŁÿ ìîºåŒóºÿðíîØ ðåôðàŒöŁŁ äºÿ ïåðâîªî Ł âòîðîªî Œîìïîíåíòîâ
æìåæŁ âæå äàííßå æâîäÿò â îÆøóþ òàÆº. 7.
Ñîïîæòàâºÿþò ïîŒàçàòåºŁ ïðåºîìºåíŁÿ Ł ïºîòíîæòŁ âßäåºåííßı
Œîìïîíåíòîâ æ äàííßìŁ æïðàâî÷íŁŒà.
ÌîºåŒóºÿðíóþ ðåôðàŒöŁþ, âß÷Łæºåííóþ íà îæíîâàíŁŁ ýŒæïå-
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ÒàÆºŁöà 6
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˚Łæºîðîä â ªŁäðîŒæŁºüíîØ ªðóïïå
˚Łæºîðîä â ïðîæòßı ýôŁðàı
˚Łæºîðîä â ŒàðÆîíŁºüíîØ ªðóïïå
˚Łæºîðîä â ïåðîŒæŁäàı
Àçîò â ïåðâŁ÷íßı àìŁíàı
Àçîò âî âòîðŁ÷íßı àìŁíàı
Àçîò â òðåòŁ÷íßı àìŁíàı




˝Łòðîªðóïïà â ïåðâŁ÷íßı íŁòðîàºŒàíàı





















































ïðŁåìíŁŒà ïîäíŁìàåòæÿ â àºîíæ, ïðŁåìíŁŒ îïóæŒàþò íàæòîºüŒî,
÷òîÆß Œîíåö àºîíæà ºŁłü íåìíîªî Æßº ïîªðóæåí â íåå.
˚îªäà ïåðåªîíŒà Æðîìýòàíà çàŒîí÷Łòæÿ, æîäåðæŁìîå ïðŁåìíŁŒà
ïåðåºŁâàþò â äåºŁòåºüíóþ âîðîíŒó Ł æºŁâàþò Æðîìýòàí (íŁæíŁØ
æºîØ) â æóıóþ ŒîºÆó åìŒîæòüþ 60 ìº. ˚îºÆó æ Æðîìýòàíîì îıºàæäà-
þò æìåæüþ ºüäà Ł æîºŁ. ˛æòîðîæíî ïî Œàïºÿì Ł ïðŁ âæòðÿıŁâàíŁŁ
äîÆàâºÿþò Łç ŒàïåºüíîØ âîðîíŒŁ ŒîíöåíòðŁðîâàííóþ æåðíóþ ŒŁæ-
ºîòó äî òåı ïîð, ïîŒà îíà íå æîÆåðåòæÿ â âŁäå îòäåºüíîªî æºîÿ ïîä
Æðîìýòàíîì. ˇðŁ îÆðàÆîòŒå æåðíîØ ŒŁæºîòîØ Łç Æðîìýòàíà ŁçâºåŒà-
þòæÿ ýòàíîº (ïðŁìåæü), äŁýòŁºîâßØ ýôŁð (ïîÆî÷íßØ ïðîäóŒò) Ł âîäà
(ïðîŁæıîäŁò âßæółŁâàíŁå).
`ðîìýòàí ïåðåíîæÿò â æóıóþ äåºŁòåºüíóþ âîðîíŒó, îòäåºÿþò
âåðıíŁØ æºîØ Ł ïåðåíîæÿò â ŒîºÆó ´þðöà. ˇåðåªîíŒó æóıîªî Æðîì-
ýòàíà âåäóò íà âîäÿíîØ Æàíå; ïðŁåìíŁŒ îıºàæäàþò æíàðóæŁ ºåäÿ-
íîØ âîäîØ. ÑîÆŁðàþò ôðàŒöŁþ, îòªîíÿþøóþæÿ â Łíòåðâàºå 3540 °Ñ
(îæíîâíàÿ ìàææà Æðîìýòàíà ïåðåªîíÿåòæÿ ïðŁ 3839 °Ñ). ´ßıîä Æðîì-
ýòàíà 12 ª.
`ðîìýòàí (ÆðîìŁæòßØ ýòŁº, ýòŁºÆðîìŁä)  Æåæöâåòíàÿ æŁäŒîæòü;
æìåłŁâàåòæÿ æî æïŁðòîì, äŁýòŁºîâßì ýôŁðîì, ıºîðîôîðìîì; Ò
ŒŁï
 =
= 38,4 °Ñ;        1,4555 ª/æì;        1,4239.
ˇðŁ ıðàíåíŁŁ, îæîÆåííî íà æâåòó, Æðîìýòàí ðàçºàªàåòæÿ æ âßäå-
ºåíŁåì æâîÆîäíîªî Æðîìà Ł Æðîìîâîäîðîäà. Õðàíÿò åªî â òîºæòî-
æòåííîØ æŒºÿíŒå Łç òåìíîªî æòåŒºà æ ïðŁòåðòîØ ïðîÆŒîØ.
òŁ÷åæŒŁ âß÷ŁæºåííîØ âåºŁ÷ŁíîØ (æóììîØ ðåôðàŒöŁØ Ł ŁíŒðåìåí-
òîâ æâÿçåØ). ˝à îæíîâàíŁŁ òàŒîªî æîïîæòàâºåíŁÿ äåºàþò çàŒºþ÷å-
íŁå î æòåïåíŁ ÷Łæòîòß ïîºó÷åííßı âåøåæòâ.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 3
ˇîºó÷åíŁå ÆðîìŁæòîªî ýòŁºà*
˚ 16 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß, ïîìåøåííîØ â Œðóª-
ºîäîííóþ ŒîºÆó åìŒîæòüþ 200 ìº, Æßæòðî Ł ïðŁ ïîæòîÿííîì ïåðåìå-
łŁâàíŁŁ ïðŁºŁâàþò 16 ìº ýòàíîºà. ˇîæºå îıºàæäåíŁÿ äî ŒîìíàòíîØ
òåìïåðàòóðß Œ ðåàŒöŁîííîØ æìåæŁ îæòîðîæíî ïðŁ ïåðåìåłŁâàíŁŁ
Ł ïîæòîÿííîì âíåłíåì îıºàæäåíŁŁ ïðŁºŁâàþò 10 ìº âîäß. ˙àòåì
ïðŁÆàâºÿþò 15 ª òîíŒî ðàæòåðòîªî ÆðîìŁäà ŒàºŁÿ.
´îäó äîÆàâºÿþò æ öåºüþ ïîäàâºåíŁÿ ïîÆî÷íîØ ðåàŒöŁŁ  îÆðà-
çîâàíŁÿ äŁýòŁºîâîªî ýôŁðà Ł óæòðàíåíŁÿ ïîòåðŁ ÆðîìîâîäîðîäíîØ
ŒŁæºîòß çà æ÷åò óºåòó÷ŁâàíŁÿ. ˜ºÿ Æîºåå ïîºíîªî ŁæïîºüçîâàíŁÿ
Æðîìîâîäîðîäà ýòàíîº Æåðóò â íåŒîòîðîì ŁçÆßòŒå.
˚îºÆó æîåäŁíÿþò æ ïîìîøüþ æòåŒºÿííîØ ŁçîªíóòîØ òðóÆŒŁ æ
âîäÿíßì ıîºîäŁºüíŁŒîì, ÷åðåç ðóÆàłŒó Œîòîðîªî ïðîïóæŒàþò æŁºü-
íóþ æòðóþ âîäß (ðŁæ. 5). `ðîìýòàí ºåòó÷, ïîýòîìó åªî æîÆŁðàþò
ïîä âîäîØ. ˚îíåö àºîíæà îïóæŒàþò ïðŁìåðíî íà 1 æì â âîäó æ Œóæî÷-
ŒàìŁ ºüäà, íàºŁòóþ â ïðŁåìíŁŒ. Ìíîªî âîäß íàºŁâàòü â ïðŁåìíŁŒ
íå æºåäóåò, òàŒ ŒàŒ Æðîìýòàí íåæŒîºüŒî ðàæòâîðŁì â íåØ: ïðŁ 20 °Ñ
â 100 ª âîäß ðàæòâîðÿåòæÿ 0,914 ª Æðîìýòàíà. ÑíàðóæŁ ŒîºÆó-ïðŁ-
åìíŁŒ îıºàæäàþò â Æàíå æî ºüäîì.
—åàŒöŁîííóþ ŒîºÆó íàªðåâàþò íà ïåæ÷àíîØ Æàíå, æºåäÿ çà òåì,
÷òîÆß âæïåíŁâàþøóþæÿ ðåàŒöŁîííóþ æìåæü íå ïåðåÆðîæŁºî â ïðŁ-
åìíŁŒ. `ðîìýòàí îòªîíÿåòæÿ â âŁäå òÿæåºßı ìàæºÿíŁæòßı Œàïåºü,
îïóæŒàþøŁıæÿ íà äíî ïðŁåìíŁŒà. ¯æºŁ âî âðåìÿ ïåðåªîíŒŁ âîäà Łç
* 15, c. 117; 19, c. 88; 18, æ. 79; 21, æ. 72.
—Łæ. 5. ˇðŁÆîð äºÿ ïîºó÷åíŁÿ Æðîìýòàíà:
1  ïåæ÷àíàÿ Æàíÿ; 2  Œðóªºîäîííàÿ ŒîºÆà; 3  ıîºîäŁºüíŁŒ; 4  àºîíæ;
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ıðîìîâîØ æìåæŁ ïðŁºŁâàþò ïîæòå-
ïåííî ïðŁ âæòðÿıŁâàíŁŁ ŒîºÆß Ł
ïîæºå íåŒîòîðîªî åå îæòßâàíŁÿ.
˚îªäà âæÿ ıðîìîâàÿ æìåæü Æóäåò
ïðŁÆàâºåíà, ŒîºÆó íàªðåâàþò íà
ŒŁïÿøåØ âîäÿíîØ Æàíå â òå÷åíŁå
10 ìŁí.
˙àòåì ðåàŒöŁîííóþ æìåæü â
ŒîºÆå îıºàæäàþò, ïåðåºŁâàþò â
ŒîºÆó ´þðöà æ íŁæıîäÿøŁì âîäÿ-
íßì ıîºîäŁºüíŁŒîì Ł îòªîíÿþò
àöåòîí íà âîäÿíîØ Æàíå â ïðåäâà-
ðŁòåºüíî âçâåłåííóþ ŒîºÆî÷Œó, æî-
ÆŁðàÿ ôðàŒöŁþ, ŒŁïÿøóþ â ïðåäå-
ºàı 5558 °Ñ. ´ßıîä àöåòîíà îŒîºî
10 ª.
Àöåòîí  Æåæöâåòíàÿ ïðîçðà÷íàÿ æŁäŒîæòü æ ıàðàŒòåðíßì çàïà-
ıîì, æ âîäîØ æìåłŁâàåòæÿ âî âæåı îòíîłåíŁÿ. Ò
ŒŁï
 = 56,24 °Ñ.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 6
ˇîºó÷åíŁå ŁçîàìŁºàöåòàòà*
´ ŒðóªºîäîííîØ ŒîºÆå åìŒîæòüþ 100 ìº æìåłŁâàþò 10 ìº ºåäÿ-
íîØ óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß, 18,5 ìº ŁçîàìŁºîâîªî æïŁðòà Ł 1 ìº Œîíöåíò-
ðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß. ˚îºÆó æîåäŁíÿþò æ íàæàäŒîØ ˜Łíà 
ÑòàðŒà, à ïîæºåäíþþ  æ îÆðàòíßì âîäÿíßì ıîºîäŁºüíŁŒîì (ðŁæ. 7).
—åàŒöŁîííóþ æìåæü íàªðåâàþò äî ŒŁïåíŁÿ íà âîçäółíîØ Æàíå. ´ß-
äåºÿþøàÿæÿ ïðŁ ðåàŒöŁŁ âîäà îòªîíÿåòæÿ æ ŁçîàìŁºîâßì æïŁðòîì,
æ Œîòîðßì îíà îÆðàçóåò àçåîòðîïíóþ æìåæü, Ł ïîïàäàåò â ºîâółŒó.
´ ºîâółŒå ïðîŁæıîäŁò ðàææºîåíŁå àçåîòðîïíîØ æìåæŁ íà äâà æºîÿ.
ˇî ìåðå íàŒîïºåíŁÿ âåðıíŁØ æºîØ, æîæòîÿøŁØ Łç íå ïðîðåàªŁðîâàâ-
łŁı âåøåæòâ, Łç ºîâółŒŁ æºŁâàåòæÿ îÆðàòíî â ðåàŒöŁîííóþ ŒîºÆó.
˝àªðåâàíŁå ðåàŒöŁîííîØ æìåæŁ âåäóò äî òåı ïîð, ïîŒà íå âßäåºŁò-
æÿ âîäà â ŒîºŁ÷åæòâå, âß÷Łæºåííîì ïî óðàâíåíŁþ (îŒîºî 1 ÷).
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 4
ˇîºó÷åíŁå öŁŒºîªåŒæåíà*
´ ïðŁÆîð äºÿ ïåðåªîíŒŁ ïðŁ àòìîæôåðíîì äàâºåíŁŁ (ðŁæ. 1)
ïîìåøàþò 5 ª öŁŒºîªåŒæàíîºà Ł 0,17 ìº æåðíîØ ŒŁæºîòß Ł íàªðåâà-
þò íà âîçäółíîØ Æàíå (òåìïåðàòóðà ÆàíŁ 130140 °Ñ).
˛ÆðàçóþøŁØæÿ öŁŒºîªåŒæåí îòªîíÿþò â òå÷åíŁå 45 ÷, äŁæòŁººÿò
íàæßøàþò ıºîðŁäîì íàòðŁÿ, îòäåºÿþò öŁŒºîªåŒæåí â äåºŁòåºüíîØ
âîðîíŒå, âßæółŁâàþò ıºîðŁäîì ŒàºüöŁÿ Ł ïîäâåðªàþò ôðàŒöŁîí-
íîØ ïåðåªîíŒå. Òåìïåðàòóðà ŒŁïåíŁÿ ÷Łæòîªî öŁŒºîªåŒæåíà  84 °Ñ.
´ßıîä 3 ª.
Ñ ïîºó÷åííßì ïðîäóŒòîì ìîæíî ïðîâåæòŁ Œà÷åæòâåííßå ðåàŒ-
öŁŁ æ ÆðîìíîØ âîäîØ Ł ðàæòâîðîì ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 5
ˇîºó÷åíŁå àöåòîíà**
´ Œðóªºîäîííóþ ŒîºÆó åìŒîæòüþ 200 ìº âæòàâºÿþò äâóðîªŁØ
ôîðłòîææ, æîåäŁíåííßØ æ îÆðàòíßì ıîºîäŁºüíŁŒîì Ł ŒàïåºüíîØ
âîðîíŒîØ (ðŁæ. 6). ´ ŒîºÆó íàºŁâàþò 20 ìº ŁçîïðîïŁºîâîªî æïŁðòà.
˙àòåì â íåÆîºüłîì æòàŒàíå ðàæòâîðÿþò 22,8 ª äŁıðîìàòà íàòðŁÿ â
60 ìº âîäß Ł îæòîðîæíî ïðŁ ïîìåłŁâàíŁŁ ïðŁºŁâàþò 20 ìº Œîí-
öåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß.
ˇîºó÷åííßØ ðàæòâîð ıðîìîâîØ æìåæŁ ïîìåøàþò â Œàïåºüíóþ
âîðîíŒó Ł îæòîðîæíî íåÆîºüłŁìŁ ïîðöŁÿìŁ (ïî 12 ìº) ïðŁÆàâºÿ-
þò â ŒîºÆó.
Ñðàçó íà÷Łíàåòæÿ ðåàŒöŁÿ îŒŁæºåíŁÿ, æîïðîâîæäàþøàÿæÿ æŁºü-
íßì ðàçîªðåâàíŁåì ðåàŒöŁîííîØ æìåæŁ. ˇîæºåäóþøŁå ïîðöŁŁ
* 19, æ. 165.




CH3    +    Na2Cr2O7    +    4 H2SO4CH3 CH3
OH C CH3    +    Na2SO4    +    Cr2(SO4)3    +    H2O .3 CH3
O
—Łæ. 6. ˇðŁÆîð äºÿ ïîºó÷åíŁÿ
àöåòîíà:
1  Œðóªºîäîííàÿ ŒîºÆà; 2  äâóðîªŁØ ôîð-
łòîææ; 3  Œàïåºüíàÿ âîðîíŒà; 4  îÆðàò-
íßØ ıîºîäŁºüíŁŒ
* 21, æ. 199; 18, c. 104; 15, æ. 158; 15, c. 157; 26, c. 359; 43.
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ˇîæºå îıºàæäåíŁÿ äî ŒîìíàòíîØ òåì-
ïåðàòóðß ðåàŒöŁîííóþ æìåæü ïåðåºŁâàþò
â äåºŁòåºüíóþ âîðîíŒó Ł ïðîìßâàþò âî-
äîØ, çàòåì 10%-íßì ðàæòâîðîì ŒàðÆîíàòà
íàòðŁÿ (äî íåØòðàºüíîØ ðåàŒöŁŁ ïî ºàŒìó-
æó) Ł æíîâà âîäîØ.
¨çîàìŁºàöåòàò æºŁâàþò â æóıóþ ŒîíŁ-
÷åæŒóþ ŒîºÆó åìŒîæòüþ 50 ìº, æółàò ıºî-
ðŁäîì ŒàºüöŁÿ Ł ïåðåªîíÿþò Łç ŒîºÆß
´þðöà ŁºŁ ŒðóªºîäîííîØ ŒîºÆß æ íåÆîºü-
łŁì äåôºåªìàòîðîì. ÑîÆŁðàþò ôðàŒöŁþ,
ŒŁïÿøóþ ïðŁ 138142 °Ñ. ´ßıîä 15 ª.
¨çîàìŁºàöåòàò (ŁçîïåíòŁºàöåòàò, óŒ-
æóæíîŁçîàìŁºîâßØ ýôŁð, ŁçîàìŁºîâßØ
ýôŁð óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß)  Æåæöâåòíàÿ æŁä-
Œîæòü æ çàïàıîì (ªðółåâàÿ ýææåíöŁÿ), æìå-
łŁâàåòæÿ æ ýòŁºîâßì æïŁðòîì, äŁýòŁºîâßì
ýôŁðîì, ıºîðîôîðìîì; â 100 ª âîäß ðàæòâî-
ðÿåòæÿ 0,31 ª ŁçîàìŁºàöåòàòà; Ò
ïº
 = 78,6 îÑ;
Ò
ŒŁï
 = 142 îÑ;       0,872 ª/æì3;
 1,4053.
1.5. ˚˛˝Ò—˛¸Ü˝Û¯ Ì¯—˛ˇ—¨ßÒ¨ß
¨ ¸¨Ò¯—ÀÒÓ—À ˜¸ß ÑÀÌ˛ÑÒ˛ßÒ¯¸Ü˝˛É —À`˛ÒÛ
˝Łæå ïðŁâîäŁòæÿ ªðàôŁŒ Œîíòðîºüíßı ìåðîïðŁÿòŁØ, â æîîòâåò-
æòâŁŁ æ Œîòîðßì æòóäåíòß ïðîıîäÿò îÆó÷åíŁå ïî îÆøåìó Œóðæó îðªà-
íŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ â òå÷åíŁå ó÷åÆíîªî ªîäà. ´æå ïåðå÷Łæºåííßå çàíÿòŁÿ
ïðîâîäÿòæÿ â æîîòâåòæòâŁŁ æ æåìåæòðîâßì ðàæïŁæàíŁåì (çà ŁæŒºþ-
÷åíŁåì âßïîºíåíŁÿ äîìàłíŁı Œîíòðîºüíßı ðàÆîò); íà óŒàçàííßå





—Łæ. 7. ˇðŁÆîð äºÿ
ïîºó÷åíŁÿ ŁçîàìŁºàöåòàòà:
1  Œðóªºîäîííàÿ ŒîºÆà;







¸Łòåðàòóðà äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ïîäªîòîâŒŁ






































[2, ò. 1, æ. 147165, 253266]; [3, ò. 1, æ. 1132,
3878]; [4, ò. 1, æ. 7277]; [7, æ. 1729, 3351];
[5, ò. 1, æ. 186191, 196203]
[1, ò. 1, æ. 5975]; [2, ò. 1, æ. 79119, 102115];
[3, ò. 1, æ. 79119]; [6, æ. 3961, 102140];
[4, ò. 1, æ. 125146]; [13, „ 1125]; [14, „ 3133,
3849, 7081]
[2, ò. 1, æ. 200217]; [3, ò. 1, æ. 311323];
[7, æ. 176184]; [4, „ 121133, 202207, 268274]
[1, ò. 1, æ. 260277]; [6, æ. 143206]; [2, ò. 1,
æ. 171175, 193228]; [4, ò. 1, æ. 156166, 177
188, 200207, 216232]; [3, ò. 1, æ. 294354];






¸Łòåðàòóðà äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ïîäªîòîâŒŁ







































[1, ò. 1, æ. 277295]; [5, æ. 228260]; [2, ò. 1,
æ. 236250, 286307]; [3, ò. 1, æ. 355384, 495
519]; [4, ò. 1, æ. 253286]; [14, „ 175190, 208
225, 233267, 275284]
[2, ò. 1, æ. 315360]; [6, æ. 446471]; [3, ò. 1,
æ. 167234]; [7, æ. 92111, 231251]; [14, „ 305
345]
[1, ò. 1, æ. 7584, 96107]; [2, ò. 1, æ. 351370, 408
442]; [6, æ. 442552]; [3, ò. 1, æ. 235243]; [4, ò. 1,
æ. 318357, 397410, 415419]; [14, „ 291304,
350380, 439479, 491536]
[2, ò. 1, æ. 469492]; [3, ò. 2, æ. 1530]; [5, ò. 2,
æ. 4570, 202215]; [7, æ. 194210, 212221];
[14, „ 726729, 740752]
[1, ò. 1, æ. 128152]; [2, ò. 1, æ. 457516]; [6,
æ. 587616, 810828]; [4, ò. 1, æ. 462476, 490






¸Łòåðàòóðà äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ïîäªîòîâŒŁ













àºüäî-, Œåòî- Ł àìŁíî-
ŒŁæºîòß
[2, ò. 1, æ. 469492, 567576]; [3, ò. 2, æ. 4570,
71110]; [7, æ. 224230, 194210, 212321];
[14, „ 837881]
[1, ò. 1, æ. 162203, 332336]; [2, ò. 1, æ. 536602];
[3, ò. 1, æ. 101162]; [6, ò. 1, æ. 551579, 860874,
628657]; [4, ò. 1, æ. 420461]; [14, „ 800816,
829832]
[1, ò. 1, æ. 398433, 374392, 455477]; [2, ò. 2,
æ. 98128]; [3, ò. 2, æ. 382419]; [6, æ. 885909,




çàìåøåíŁÿ ªàºîªåíà, ŁäóøŁå ÷åðåç îÆðàçîâàíŁå äåªŁäðîÆåíçîºà ïî
ìåıàíŁçìó îòøåïºåíŁå  ïðŁæîåäŁíåíŁå Ł ïðîŁæıîäÿøŁå ïî ìåıà-
íŁçìó ïðŁæîåäŁíåíŁå  îòøåïºåíŁå. ÑïîæîÆß ââåäåíŁÿ ªàºîªåíà â
ÆîŒîâóþ öåïü, æâîØæòâà àðàºŒŁºªàºîªåíŁäîâ.
—åàŒöŁÿ íŁòðîâàíŁÿ Æåíçîºà Ł åªî ªîìîºîªîâ, äðóªŁı ïðîŁçâîä-
íßı Æåíçîºà; ªåíåðŁðîâàíŁå ŒàòŁîíà íŁòðîíŁÿ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØ-
æòâà íŁòðîïðîŁçâîäíßı: íóŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå íŁòðîªðóïïß Ł
âîäîðîäà â äŁíŁòðîïðîŁçâîäíßı; ŒîìïºåŒæß æ ïåðåíîæîì çàðÿäà.
´âåäåíŁå íŁòðîªðóïïß â ÆîŒîâóþ öåïü, æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ æ íŁò-
ðîªðóïïîØ â ÆîŒîâîì çàìåæòŁòåºå.
—åàŒöŁÿ æóºüôŁðîâàíŁÿ Æåíçîºà Ł åªî ïðîŁçâîäíßı: îÆðàòŁìîæòü
ïðîöåææà, ªåíåðŁðîâàíŁå ýºåŒòðîôŁºüíîØ ÷àæòŁöß. ÕŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà àðŁºæóºüôîŒŁæºîò.
—åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ æ îÆðàçîâàíŁåì æâÿçŁ ÑÑ.
—åàŒöŁÿ àºŒŁºŁðîâàíŁÿ, àºŒŁºŁðóþøŁå àªåíòß. —åàŒöŁÿ àöŁºŁðî-
âàíŁÿ, àöŁºŁðóþøŁå àªåíòß Ł ŒàòàºŁçàòîðß ðåàŒöŁŁ; æðàâíåíŁå æ
àºŒŁºŁðîâàíŁåì. —åàŒöŁŁ ˆàòòåðìàíà, ˆàòòåðìàíà  ˚îıà, ˆóÆåíà 
åˆłà, ´ŁºüæìåØåðà.
˛ÆîÆøåíŁå ïî ðåàŒöŁÿì ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ: àŒòŁâ-
íîæòü ýºåŒòðîôŁºüíßı ÷àæòŁö Ł àðîìàòŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ.
Ôåíîºß. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ôåíîºîâ: ðåàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî
çàìåøåíŁÿ, ŒóìîºüíßØ ìåòîä. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ôåíîºîâ: ŒŁæ-
ºîòíîæòü, àºŒŁºŁðîâàíŁå, ýòåðŁôŁŒàöŁÿ, ðåàŒöŁŁ ïî àðîìàòŁ÷åæŒî-
ìó ÿäðó (àçîæî÷åòàíŁå, àöŁºŁðîâàíŁå, ŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁå, ôîðìŁ-
ºŁðîâàíŁå, ŒîíäåíæàöŁÿ æ ŒàðÆîíŁºüíßìŁ æîåäŁíåíŁÿìŁ). ˜âóı- Ł
òðåıàòîìíßå ôåíîºß.
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå àìŁíß. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ àðîìàòŁ÷åæŒŁı àìŁ-
íîâ: âîææòàíîâºåíŁå â ŒŁæºîØ Ł øåºî÷íîØ æðåäàı íŁòðîæîåäŁíåíŁØ.
`åíçŁäŁíîâàÿ ïåðåªðóïïŁðîâŒà. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: ðåàŒöŁŁ ïî
àìŁíîªðóïïå Ł ðåàŒöŁŁ ïî àðîìàòŁ÷åæŒîìó ÿäðó.
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå äŁàçîæîåäŁíåíŁÿ. —åàŒöŁÿ äŁàçîòŁðîâàíŁÿ. ÓæòîØ-
÷Łâîæòü Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà äŁàçîæîåäŁíåíŁØ: âºŁÿíŁå ð˝ æðåäß;
ðåàŒöŁŁ æ âßäåºåíŁåì Ł Æåç âßäåºåíŁÿ àçîòà Ł Łı ìåıàíŁçìß.
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå àºüäåªŁäß Ł Œåòîíß. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ àðîìàòŁ-
÷åæŒŁı àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ. ÑïåöŁôŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àðîìàòŁ÷åæ-
ŒŁı àºüäåªŁäîâ: àóòîîŒŁæºåíŁå, ıºîðŁðîâàíŁå, ÆåíçîŁíîâàÿ Œîíäåí-
æàöŁÿ, ðåàŒöŁŁ ˇåðŒŁíà Ł ˚àííŁööàðî, âçàŁìîäåØæòâŁå æ àììŁàŒîì.
˜ðóªŁå ðåàŒöŁŁ àðîìàòŁ÷åæŒŁı àºüäåªŁäîâ: ŒîíäåíæàöŁÿ æ ôåíîºà-
×ÀÑÒÜ 2
2.1. —À`˛×Àß ˇ—˛ˆ—ÀÌÌÀ ˚Ó—ÑÀ
˛ŒæŁ-îŒæîæîåäŁíåíŁÿ. ˆºŁŒîºåâßØ Ł ªºŁöåðŁíîâßØ àºüäåªŁäß.
ÀºüäîºŁ Ł Œåòîºß. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: óäºŁíåíŁå öåïŁ (öŁàí-
ªŁäðŁííßØ æŁíòåç), ðåàŒöŁŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł âîææòàíîâºåíŁÿ, Œîºü÷àòî-
öåïíàÿ òàóòîìåðŁÿ.
Óªºåâîäß. ˝àıîæäåíŁå â ïðŁðîäå. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ïî ðàçºŁ÷íßì
ïðŁçíàŒàì.
ÌîíîæàıàðŁäß, Łı æòåðåîŁçîìåðŁÿ: D- Ł L-ðÿäß, äîŒàçàòåºüæòâî
æòðîåíŁÿ âàæíåØłŁı ïåíòîç Ł ªåŒæîç. ˜åæòðóŒöŁÿ Ł íàäæòðîØŒà
ìîíîæàıàðŁäîâ, Œîºü÷àòî-öåïíàÿ òàóòîìåðŁÿ (îòŒðßòßå ôîðìß ìî-
íîç ÔŁłåðà Ł öŁŒºŁ÷åæŒŁå ôîðìß ˚îººŁ  Òîººåíæà); îæîÆåííîæòŁ
ıŁìŁ÷åæŒîªî ïîâåäåíŁÿ ªºŁŒîçŁäíîªî ªŁäðîŒæŁºà, α- Ł β-ôîðìß,
ÿâºåíŁå ìóòàðîòàöŁŁ. ˛òäåºüíßå ïðåäæòàâŁòåºŁ ìîíîæàıàðŁäîâ:
D-ªºþŒîçà, D-ôðóŒòîçà, D-ìàííîçà, D-ªàºàŒòîçà.
˜ŁæàıàðŁäß. Ñàıàðîçà, ìàºüòîçà: äîŒàçàòåºüæòâî æòðîåíŁÿ. —å-
äóöŁðóþøŁå Ł íåðåäóöŁðóþøŁå äŁæàıàðŁäß.
ˇîºŁæàıàðŁäß. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ, íàıîæäåíŁå â ïðŁðîäå. ˚ðàıìàº,
öåººþºîçà, ªºŁŒîªåí: äîŒàçàòåºüæòâî æòðîåíŁÿ Ł æâîØæòâà. ˇåðå-
ðàÆîòŒà öåººþºîçß â ïðîìßłºåííîæòŁ.
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ àðîìàòŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ. Ìîíîÿäåðíßå àðî-
ìàòŁ÷åæŒŁå ïðîŁçâîäíßå. ÀðîìàòŁ÷íîæòü, ïðàâŁºî ÕþŒŒåºÿ. ˝åÆåí-
çîŁäíßå àðîìàòŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ.
`åíçîº Ł åªî ªîìîºîªŁ. ˇîºó÷åíŁå Æåíçîºà Ł äðóªŁı àðîìàòŁ÷åæ-
ŒŁı óªºåâîäîðîäîâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå ðåàŒöŁŁ Æåíçîºüíîªî ÿäðà: ðåàŒöŁŁ æ íàðółåíŁåì
àðîìàòŁ÷íîæòŁ, ðåàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ. ˛ÆøŁØ ìåıà-
íŁçì ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ; çàìåæòŁòåºŁ ïåðâîªî Ł âòîðîªî ðîäà
Ł Łı âºŁÿíŁå íà ðåàŒöŁþ, îðŁåíòàöŁÿ â äŁçàìåøåííßı Æåíçîºàı.
—åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ æ îÆðàçîâàíŁåì æâÿçŁ Ñ¯.
—åàŒöŁŁ ïðîòîíŁðîâàíŁÿ Ł äåØòåðŁðîâàíŁÿ.
—åàŒöŁÿ ªàºîªåíŁðîâàíŁÿ Æåíçîºà, åªî ªîìîºîªîâ Ł ïðîŁçâîäíßı.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àðŁºªàºîªåíŁäîâ: ðåàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî
38  39
˛ÆøŁå ïðåäæòàâºåíŁÿ î ïÿòŁ÷ºåííßı ªåòåðîöŁŒºàı æ äâóìÿ ªå-
òåðîàòîìàìŁ. ¨ìŁäàçîº. ˇŁðàçîº, åªî ïîºó÷åíŁå. ˇŁðàçîºîíß (ïŁ-
ðàìŁäîí, àíàºüªŁí).
ØåæòŁ÷ºåííßå ªåòåðîöŁŒºß æ îäíŁì ªåòåðîàòîìîì àçîòà. ˇŁ-
ðŁäŁí, åªî ïîºó÷åíŁå ïî ˆàí÷ó Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (îæíîâíîæòü,
îŒŁæºåíŁå äî N-îŒŁæŁ, ýºåŒòðîôŁºüíîå Ł íóŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå,
ðåàŒöŁŁ â ÆîŒîâßı öåïÿı). ÕŁíîºŁí Ł åªî ïðîŁçâîäíßå, æŁíòåç ïî
ÑŒðàóïó; ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˛ÆøŁå æâåäåíŁÿ î ïŁðîíàı, ıðîìî-
íàı, ôºàâîíàı Ł ïŁðŁºŁåâßı æîºÿı.
2.3. ˇ¸À˝Û Ñ¯Ì¨˝À—Ñ˚¨Õ ˙À˝ßÒ¨É
ÑåìŁíàð 1. ÝºåŒòðîôŁºüíîå Ł íóŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå
â àðîìàòŁ÷åæŒîì ðÿäó
—åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ â àðîìàòŁ÷åæŒîì ÿäðå, ìå-
ıàíŁçì àðîìàòŁ÷åæŒîªî ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ. ˇîíÿòŁå î pi-
Ł σ-ŒîìïºåŒæàı: ´ºŁÿíŁå çàìåæòŁòåºåØ â àðîìàòŁ÷åæŒîì æóÆæòðàòå
íà ðåàŒöŁþ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ. ˛ðŁåíòàíòß ïåðâîªî ðîäà
(çàìåæòŁòåºŁ æ +I, I Ł +M-ýôôåŒòàìŁ). ˛ðŁåíòàíòß âòîðîªî ðîäà
(çàìåæòŁòåºŁ æ I Ł +M-ýôôåŒòàìŁ, æ I Ł M-ýôôåŒòàìŁ, æ I-ýô-
ôåŒòîì). ˛ÆœÿæíåíŁå Łı îðŁåíòŁðóþøåªî äåØæòâŁÿ Ł âºŁÿíŁÿ íà
æŒîðîæòü ðåàŒöŁØ. Ñîªºàæîâàííàÿ Ł íåæîªºàæîâàííàÿ îðŁåíòàöŁÿ.
ÒŁïß ðåàŒöŁØ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ. ˚àòàºŁçàòîðß. Ñïî-
æîÆß ªåíåðŁðîâàíŁÿ ýºåŒòðîôŁºüíîØ ÷àæòŁöß, àŒòŁâíîæòü ýºåŒòðî-
ôŁºîâ.
—åàŒöŁŁ íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ â àðîìàòŁ÷åæŒîì ðÿäó. ˝óŒ-
ºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå àòîìà ªàºîªåíà â ıºîðÆåíçîºå. ÌåıàíŁçì
ðåàŒöŁØ. ˇðåäæòàâºåíŁÿ îÆ ŁíòåðìåäŁàòå ðåàŒöŁŁ (ŒîìïºåŒæß ÌåØ-
çåíªåØìåðà). ´ºŁÿíŁå çàìåæòŁòåºåØ àðîìàòŁ÷åæŒîªî ÿäðà íà ðåàŒöŁþ
ïðŁæîåäŁíåíŁÿ  îòøåïºåíŁÿ (íŁòðî-, äŁíŁòðî- Ł òðŁíŁòðîıºîðÆåí-
çîºß). ˝óŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå àòîìà âîäîðîäà â ì-äŁíŁòðîÆåí-
çîºå Ł òðŁíŁòðîÆåíçîºå. ˝óŒºåîôŁºüíîå çàìåøåíŁå íŁòðîªðóïïß.
—åàŒöŁŁ îòøåïºåíŁÿ  ïðŁæîåäŁíåíŁÿ (çàìåøåíŁå ÷åðåç äåªŁä-
ðîÆåíçîº).
ìŁ, âîææòàíîâºåíŁå àºüäåªŁäíîØ ªðóïïß. `åíçàºüäåªŁä â àºüäîºü-
íî-ŒðîòîíîâîØ ŒîíäåíæàöŁŁ. ˚îðŁ÷íßØ àºüäåªŁä, åªî ïîºó÷åíŁå Ł
æâîØæòâà. ÕàºŒîíß. ˘ŁðíîàðîìàòŁ÷åæŒŁå Œåòîíß: Łı æŁíòåç Ł ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁå îæîÆåííîæòŁ. ˛ŒæŁìß æŁðíîàðîìàòŁ÷åæŒŁı Œåòîíîâ, ïå-
ðåªðóïïŁðîâŒà `åŒìàíà. —åàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ â ÿäðå
àðîìàòŁ÷åæŒŁı àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ.
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå ŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Æåí-
çîØíîØ, æàºŁöŁºîâîØ, ªàººîâîØ, àíòðàíŁºîâîØ, ôòàºåâßı ŒŁæºîò.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àðîìàòŁ÷åæŒŁı ŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò: ðåàŒöŁŁ
ïî àðîìàòŁ÷åæŒîìó ÿäðó Ł ðåàŒöŁŁ æ ó÷àæòŁåì ÆîŒîâßı ªðóïï, âºŁÿ-
íŁå ïðŁðîäß ðàäŁŒàºà íà Œîíæòàíòó äŁææîöŁàöŁŁ ŒŁæºîòß. ˛ŒæŁÆåí-
çîØíßå ŒŁæºîòß. ÀìŁíîÆåíçîØíßå ŒŁæºîòß. ˜ŁŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß:
ôòàºåâàÿ, Łçîôòàºåâàÿ, òåðåôòàºåâàÿ; ôòàºåâßØ àíªŁäðŁä, åªî ó÷àæ-
òŁå â ðåàŒöŁÿı ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ, ŁæïîºüçîâàíŁå â ïðî-
ìßłºåííîæòŁ. ˚îðŁ÷íßå ŒŁæºîòß: ïîºó÷åíŁå ïî ˇåðŒŁíó Ł ıŁìŁ-
÷åæŒŁå æâîØæòâà.
ˇîºŁÿäåðíßå àðîìàòŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ æ ŁçîºŁðîâàííßìŁ Œîºü-
öàìŁ. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ äŁôåíŁºà Ł ïîºŁôåíŁºìåòàíîâ. ÕŁìŁ÷åæ-
ŒŁå æâîØæòâà ýòŁı æîåäŁíåíŁØ: ðåàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ,
ðåàŒöŁŁ ïî æâÿçŁ Ñ˝ æ îÆðàçîâàíŁåì àíŁîíà Ł ŒàòŁîíà (ŒðàæŁòåºŁ
òðŁôåíŁºìåòàíîâîªî ðÿäà), à òàŒæå ðàäŁŒàºà.
ˇîºŁÿäåðíßå àðîìàòŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ æ ŒîíäåíæŁðîâàííßìŁ
ŒîºüöàìŁ. ˝àôòàºŁí, åªî ïîºó÷åíŁå. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà íàôòà-
ºŁíà: ðåàŒöŁŁ ïðŁæîåäŁíåíŁÿ, ðåàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ.
Àíòðàöåí, åªî ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ÀíòðàıŁíîí: ïðî-
òðàâíßå ŒðàæŁòåºŁ. Ôåíàíòðåí, åªî ïîºó÷åíŁå ïî ˇłîððó, ıŁìŁ-
÷åæŒŁå æâîØæòâà.
åˆòåðîöŁŒºŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ªåòåðîöŁŒºŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ. ˝îìåíŒºàòóðà.
ˇÿòŁ÷ºåííßå ªåòåðîöŁŒºß æ îäíŁì ªåòåðîàòîìîì. ÝºåŒòðîí-
íîå æòðîåíŁå Ł àðîìàòŁ÷íîæòü. Ôóðàí, åªî ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà (ðåàŒöŁŁ ïðŁæîåäŁíåíŁÿ, ðåàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìå-
øåíŁÿ); ïðîŁçâîäíßå ôóðàíà (ôóðôóðîº, Œóìàðîí). ÒŁîôåí, åªî ïî-
ºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (ðåàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøå-
íŁÿ); ïðîŁçâîäíßå òŁîôåíà (òŁîŁíäîŒæŁº, òŁîŁíäŁªî). ˇŁððîº, åªî
ïîºó÷åíŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (ðåàŒöŁÿ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìå-
øåíŁÿ); ïðîŁçâîäíßå ïŁððîºà (Łíäîº, ŁíäîŒæŁº, ŁíäŁªî).
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ìàºüäåªŁäîì. ˛ÆøŁå çàŒîíîìåðíîæòŁ ðåàŒöŁØ, ïðŁâîäÿøŁı Œ îÆðà-
çîâàíŁþ æâÿçŁ ÑÑ.
˝Łòðîôåíîºß. ˇŁŒðŁíîâàÿ ŒŁæºîòà, åå ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà.
˜âóıàòîìíßå ôåíîºß. Ìåòîäß Łı ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà.
Òðåıàòîìíßå ôåíîºß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà.
ÑåìŁíàð 5. ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå ŒàðÆîíîâßå ŒŁæºîòß
ÑïåöŁôŁ÷åæŒŁå ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ àðîìàòŁ÷åæŒŁı ŒàðÆîíîâßı
ŒŁæºîò.
`åíçîØíàÿ ŒŁæºîòà, æðàâíåíŁå åå æâîØæòâ æ ŒŁæºîòàìŁ àºŁôàòŁ-
÷åæŒîªî ðÿäà. ˇðîŁçâîäíßå ÆåíçîØíîØ ŒŁæºîòß: ıºîðŁæòßØ Æåíçî-
Łº, ïåðîŒæŁä ÆåíçîŁºà. ˙àìåøåííßå ÆåíçîØíßå ŒŁæºîòß. ÑïîæîÆß
Łı ïîºó÷åíŁÿ. ˙àâŁæŁìîæòü æâîØæòâ ŒŁæºîòß îò ıàðàŒòåðà çàìåæòŁ-
òåºÿ â àðîìàòŁ÷åæŒîì ÿäðå: ŒŁæºîòíîæòü, ðåàŒöŁÿ ýòåðŁôŁŒàöŁŁ.
˛ŒæŁÆåíçîØíßå ŒŁæºîòß (ôåíîºîŒŁæºîòß). ÑàºŁöŁºîâàÿ ŒŁæºî-
òà, åå ïîºó÷åíŁå. ˇðîŁçâîäíßå æàºŁöŁºîâîØ ŒŁæºîòß ïî ªŁäðîŒæŁºü-
íîØ Ł ŒàðÆîŒæŁºüíîØ ªðóïïàì. ˆàººîâàÿ ŒŁæºîòà.
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå àìŁíîŒŁæºîòß: ï-àìŁíîÆåíçîØíàÿ ŒŁæºîòà Ł
ï-àìŁíîæàºŁöŁºîâàÿ ŒŁæºîòà, àíòðàíŁºîâàÿ ŒŁæºîòà; ìåòîäß ïîºó-
÷åíŁÿ ýòŁı ŒŁæºîò Ł Łı ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
˜ŁŒàðÆîíîâßå àðîìàòŁ÷åæŒŁå ŒŁæºîòß; ôòàºåâàÿ, Łçîôòàºåâàÿ
Ł òåðåôòàºåâàÿ ŒŁæºîòß.




˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ óªºåâîäîâ ïî ðàçºŁ÷íßì ïðŁçíàŒàì. Ìîíîæàıà-
ðŁäß, Łı òŁïß Ł ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà ìîíîæàıàðŁäîâ.
˛òŒðßòßå ôîðìß ìîíîç ÔŁłåðà Ł öŁŒºŁ÷åæŒŁå ôîðìß ˚îººŁ 
Òîººåíæà, Œîºü÷àòî-öåïíàÿ òàóòîìåðŁÿ ìîíîç. ºˆŁŒîçŁäíßØ ªŁäðî-
ŒæŁº Ł åªî îæîÆåííîæòŁ. ˇŁðàíîçß Ł ôóðàíîçß, óæòàíîâºåíŁå ðàç-
ìåðîâ öŁŒºîâ. —àÆîòß Õåóîðæà. ˛ïðåäåºåíŁå ŒîíôŁªóðàöŁŁ âàæíåØ-
łŁı ïåíòîç Ł ªåŒæîç, ïðŁíöŁïß îïðåäåºåíŁÿ ŒîíôŁªóðàöŁŁ ªåŒæîç.
—åàŒöŁÿ ˚ŁºŁàíŁ  ÔŁłåðà. —åàŒöŁÿ ´îºÿ  ˙åìïºåíà. D- Ł L-æòå-
ÑåìŁíàð 2. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ
àðîìàòŁ÷åæŒŁı àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ
¨æïîºüçîâàíŁå ðåàŒöŁØ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ â àðîìàòŁ-
÷åæŒîì ÿäðå. ÀöŁºŁðîâàíŁå ïî ÔðŁäåºþ  ˚ðàôòæó. ˇåðåªðóïïŁ-
ðîâŒà ÔðŁæà. —åàŒöŁÿ ˆàòòåðìàíà  ˚îıà, åå îªðàíŁ÷åíŁÿ. —åàŒöŁÿ
ˆàòòåðìàíà. —åàŒöŁÿ ˆóÆåíà  åˆłà. —åàŒöŁÿ ´ŁºüæìåØåðà. Ñðàâíå-
íŁå àŒòŁâíîæòŁ æóÆæòðàòîâ Ł ýºåŒòðîôŁºüíßı ÷àæòŁö.
—åàŒöŁŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł äåªŁäðŁðîâàíŁÿ àðîìàòŁ÷åæŒŁı óªºåâîäî-
ðîäîâ Ł æïŁðòîâ.
—åàŒöŁÿ ªŁäðîºŁçà äŁªàºîªåíïðîŁçâîäíßı.
´îææòàíîâºåíŁå ıºîðàíªŁäðŁäîâ ŒŁæºîò Ł íŁòðŁºîâ.
ÑåìŁíàð 3. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà
àðîìàòŁ÷åæŒŁı àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ
—åàŒöŁŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł âîææòàíîâºåíŁÿ.
ˇðŁæîåäŁíåíŁå íóŒºåîôŁºüíßı ðåàªåíòîâ. ´ºŁÿíŁå àðîìàòŁ÷åæ-
Œîªî Œîºüöà, çàìåæòŁòåºåØ â Œîºüöå Ł ïðîæòðàíæòâåííßı ôàŒòîðîâ
íà ðåàŒöŁîííóþ æïîæîÆíîæòü àðîìàòŁ÷åæŒŁı àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ.
˚îíäåíæàöŁÿ æ àºŁôàòŁ÷åæŒŁìŁ àºüäåªŁäàìŁ, ŒåòîíàìŁ, íŁòðî-
æîåäŁíåíŁÿìŁ, ìåıàíŁçì ðåàŒöŁØ Ł âºŁÿíŁå ŒàòàºŁçàòîðà.
ÑïåöŁôŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àðîìàòŁ÷åæŒŁı àºüäåªŁäîâ: ðåàŒöŁÿ
˚àííŁööàðî, ðåàŒöŁÿ ˇåðŒŁíà, ÆåíçîŁíîâàÿ ŒîíäåíæàöŁÿ, ìåıàíŁç-
ìß ýòŁı ðåàŒöŁØ.
åˆîìåòðŁ÷åæŒàÿ ŁçîìåðŁÿ îŒæŁìîâ àºüäåªŁäîâ Ł Œåòîíîâ, ïåðå-
ªðóïïŁðîâŒà `åŒìàíà, åå ìåıàíŁçì Ł ïðàŒòŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå.
ÑåìŁíàð 4. Ôåíîºß, Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ôåíîºîâ â ïðîìßłºåííîæòŁ Ł â ºàÆîðàòîðŁŁ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ôåíîºà. ˇðîöåææß, æâÿçàííßå æ ªŁäðî-
ŒæŁºüíîØ ªðóïïîØ: ŒŁæºîòíîæòü, àºŒŁºŁðîâàíŁå, ýòåðŁôŁŒàöŁÿ. ˇðî-
öåææß, æâÿçàííßå æ àðîìàòŁ÷åæŒŁì ÿäðîì: ªàºîªåíŁðîâàíŁå, æóºü-
ôŁðîâàíŁå, íŁòðîâàíŁå, íŁòðîçŁðîâàíŁå, àçîæî÷åòàíŁå; ìåıàíŁçìß
ýòŁı ðåàŒöŁØ. ´ºŁÿíŁå íŁòðîªðóïïß íà ŒŁæºîòíîæòü ôåíîºà. ˛ÆøŁå
çàŒîíîìåðíîæòŁ ðåàŒöŁØ, ïðŁâîäÿøŁı Œ îÆðàçîâàíŁþ æâÿçŁ Ñ¯.
˜ðóªŁå ïðîöåææß, æâÿçàííßå æ àðîìàòŁ÷åæŒŁì ÿäðîì: àºŒŁºŁðî-
âàíŁå, àöŁºŁðîâàíŁå, ŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁå ôåíîºÿòà íàòðŁÿ. ÔîðìŁ-
ºŁðîâàíŁå ïî ˆàòòåðìàíó, —åØìåðó  ÒŁìàíó, ŒîíäåíæàöŁÿ æ ôîð-
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˚îººîŒâŁóì 3. ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå àìŁíß Ł äŁàçîæîåäŁíåíŁÿ
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå àìŁíß. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ àðîìàòŁ÷åæŒŁı àìŁíîâ.
˝îìåíŒºàòóðà.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ àðîìàòŁ÷åæŒŁı àìŁíîâ. ´îææòàíîâºåíŁå íŁò-
ðîæîåäŁíåíŁØ â ŒŁæºîØ Ł øåºî÷íîØ æðåäàı. ˝ŁòðîÆåíçîº, ôåíŁº-
ªŁäðîŒæŁºàìŁí, àçîŒæŁÆåíçîº, àçîÆåíçîº, ªŁäðàçîÆåíçîº: æïîæîÆß Łı
ïîºó÷åíŁÿ Ł ıàðàŒòåðíßå ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. `åíçŁäŁíîâàÿ Ł æå-
ìŁäŁíîâàÿ ïåðåªðóïïŁðîâŒŁ. ˇîºó÷åíŁå àðîìàòŁ÷åæŒŁı àìŁíîâ Łç
ªàºîªåíÆåíçîºîâ ïóòåì íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ, âºŁÿíŁå
àŒöåïòîðíßı çàìåæòŁòåºåØ íà ðåàŒöŁþ. ˇîºó÷åíŁå æŁðíîàðîìàòŁ-
÷åæŒŁı àìŁíîâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà àðîìàòŁ÷åæŒŁı àìŁíîâ. —åàŒöŁŁ æ ó÷àæòŁ-
åì àìŁíîªðóïïß: îæíîâíîæòü àðŁºàìŁíîâ â æðàâíåíŁŁ æ àºŒŁºàìŁ-
íàìŁ, àºŒŁºŁðîâàíŁå, àöŁºŁðîâàíŁå, âçàŁìîäåØæòâŁå ïåðâŁ÷íßı,
âòîðŁ÷íßı Ł òðåòŁ÷íßı àìŁíîâ æ àçîòŁæòîØ ŒŁæºîòîØ, æŁíòåç Łçî-
íŁòðŁºîâ Ł îæíîâàíŁØ ØŁôôà, îŒŁæºåíŁå àìŁíîªðóïïß. —åàŒöŁŁ æ
ó÷àæòŁåì àðîìàòŁ÷åæŒîªî ÿäðà: íŁòðîâàíŁå, æóºüôŁðîâàíŁå, ªàºîªå-
íŁðîâàíŁå; îÆœÿæíåíŁå àŒòŁâŁðóþøåªî Ł îðŁåíòŁðóþøåªî äåØæòâŁÿ
àìŁíîªðóïïß â ðåàŒöŁÿı ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ.
ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå äŁàçîæîåäŁíåíŁÿ
ÓæºîâŁÿ Ł ìåıàíŁçì ðåàŒöŁŁ äŁàçîòŁðîâàíŁÿ ïåðâŁ÷íßı àðîìà-
òŁ÷åæŒŁı àìŁíîâ. ÓæòîØ÷Łâîæòü äŁàçîæîåäŁíåíŁØ. ´ºŁÿíŁå ð˝-æðå-
äß íà äŁàçîíŁåâßå æîºŁ: îÆðàçîâàíŁå ªŁäðîŒæŁäà äŁàçîíŁÿ, äŁàçî-
ªŁäðàòà, äŁàçîòàòà.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà äŁàçîæîåäŁíåíŁØ. —åàŒöŁŁ äŁàçîæîåäŁíå-
íŁØ Æåç âßäåºåíŁÿ àçîòà: âîææòàíîâºåíŁå äî ªŁäðàçŁíîâ, àçîæî÷åòà-
íŁå ŒàŒ ðåàŒöŁÿ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ (óæºîâŁÿ æî÷åòàíŁÿ æ
àìŁíàìŁ Ł ôåíîºàìŁ, àçî- Ł äŁàçîæîæòàâºÿþøŁå Ł Łı ðåàŒöŁîííàÿ
æïîæîÆíîæòü â çàâŁæŁìîæòŁ îò çàìåæòŁòåºÿ â àðîìàòŁ÷åæŒîì ÿäðå).
—åàŒöŁŁ äŁàçîæîåäŁíåíŁØ æ âßäåºåíŁåì àçîòà: ªŁäðîºŁç, âîææòàíîâ-
ºåíŁå äî àðåíîâ, ðåàŒöŁŁ ØŁìàíà, ˙àíäìåØåðà, ˆàòòåðìàíà, `apòa,
˝åæìåÿíîâà. ÌåıàíŁçìß ðåàŒöŁØ.
˚îººîŒâŁóì 4. åˆòåðîöŁŒºŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ
˛ÆøŁå ïðåäæòàâºåíŁÿ îÆ àðîìàòŁ÷åæŒŁı Ł íåàðîìàòŁ÷åæŒŁı ªå-
òåðîöŁŒºŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁÿı. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ Ł íîìåíŒºàòóðà ªå-
òåðîöŁŒºîâ.
ðŁ÷åæŒŁå ðÿäß ìîíîæàıàðŁäîâ. α- Ł β-æòåðåîŁçîìåðß, ÿâºåíŁå ìó-
òàðîòàöŁŁ.
´çàŁìíßå ïåðåıîäß àºüäîç Ł Œåòîç. —åàŒöŁÿ ýïŁìåðŁçàöŁŁ. —å-
àŒöŁŁ îòºŁ÷Łÿ àºüäîç îò Œåòîç, ïåíòîç îò ªåŒæîç. ˇåðåıîä îò àºüäî-
ªåŒæîç Œ ªºþŒîíîâßì, óðîíîâßì Ł æàıàðíßì ŒŁæºîòàì. ˚îíäåíæà-
öŁÿ ôîðìàºüäåªŁäà â ªåŒæîçß, æŁíòåç ïåðâîªî æàıàðŁæòîªî âåøåæòâà.
˛òäåºüíßå ïðåäæòàâŁòåºŁ ìîíîæàıàðŁäîâ: D-ªºþŒîçà, D-ôðóŒ-
òîçà, D-ìàííîçà, D-ªàºàŒòîçà; Łı æâîØæòâà, íàıîæäåíŁå â ïðŁðîäå Ł
äîŒàçàòåºüæòâî æòðîåíŁÿ.
˛ºŁªîæàıàðŁäß, Łı ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ. Ñàıàðîçà, åå ïîºó÷åíŁå â
ïðîìßłºåííîæòŁ, æâîØæòâà Ł äîŒàçàòåºüæòâî æòðîåíŁÿ. —åäóöŁðóþ-
øŁå (ìàºüòîçà, öåººîÆŁîçà, ºàŒòîçà) Ł íåðåäóöŁðóþøŁå (æàıàðîçà)
äŁæàıàðŁäß, äîŒàçàòåºüæòâî Łı æòðîåíŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà îºŁªîæàıà-
ðŁäîâ.
ˇîºŁæàıàðŁäß (ïîºŁîçß), Łı ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ. ˝àıîæäåíŁå â ïðŁ-
ðîäå, ïðàŒòŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå. ˚ðàıìàº, åªî âßäåºåíŁå Łç ïðŁðîäíîªî
æßðüÿ, æâîØæòâà Ł äîŒàçàòåºüæòâî æòðîåíŁÿ. ºˆŁŒîªåí, åªî âßäåºå-
íŁå, æâîØæòâà, îòºŁ÷Łÿ îò Œðàıìàºà Ł äîŒàçàòåºüæòâî æòðîåíŁÿ. Öåº-
ºþºîçà, æïîæîÆß âßäåºåíŁÿ Łç äðåâåæŁíß, æâîØæòâà, äîŒàçàòåºüæòâî
æòðîåíŁÿ, æïîæîÆß ïåðåðàÆîòŒŁ. ˇðîŁçâîäíßå öåººþºîçß, Łı ïîºó-
÷åíŁå, æâîØæòâà Ł ïðŁìåíåíŁå â òåıíŁŒå.
˚îººîŒâŁóì 2. ÀðîìàòŁ÷åæŒŁå óªºåâîäîðîäß
Ł Łı ïðîŁçâîäíßå
ÀðîìàòŁ÷íîæòü. ˇðàâŁºî ÕþŒŒåºÿ
îˆìîºîªŁ÷åæŒŁØ ðÿä Æåíçîºà. ¨çîìåðŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà. ¨æòî÷-
íŁŒŁ àðîìàòŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ: Œàìåííîóªîºüíàÿ æìîºà, ŒîŒæîâßØ
ªàç, íåôòü (åå àðîìàòŁçàöŁÿ). ÑŁíòåòŁ÷åæŒŁå ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ Æåí-
çîºà Ł åªî ªîìîºîªîâ. —åàŒöŁÿ ´þðöà  ÔŁòòŁªà, ðåàŒöŁÿ ÔðŁäåºÿ 
˚ðàôòæà, Łı ìåıàíŁçìß.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà Æåíçîºà Ł åªî ïðîŁçâîäíßı. —åàŒöŁÿ ýºåŒ-
òðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ â àðîìàòŁ÷åæŒîì ÿäðå: ªàºîªåíŁðîâàíŁå,
íŁòðîâàíŁå, æóºüôŁðîâàíŁå, àºŒŁºŁðîâàíŁå, àöŁºŁðîâàíŁå.
ˆàºîªåíŁðîâàíŁå Ł íŁòðîâàíŁå â ÆîŒîâßı öåïÿı àºŒŁºÆåíçîºîâ.
˛ŒŁæºåíŁå ªîìîºîªîâ Æåíçîºà.
—åàŒöŁŁ ïðŁæîåäŁíåíŁÿ âîäîðîäà Ł ıºîðà Œ àðîìàòŁ÷åæŒîìó ÿäðó.





˝àŁÆîºåå ðàæïðîæòðàíåííßì Ł îÆøåïðŁíÿòßì æïîæîÆîì î÷Łæò-
ŒŁ òâåðäßı îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ ÿâºÿåòæÿ ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁÿ,
îæíîâàííàÿ íà ðàçºŁ÷ŁŁ â ðàæòâîðŁìîæòŁ äàííîªî âåøåæòâà â ªîðÿ-
÷åì Ł ıîºîäíîì ðàæòâîðŁòåºå, à òàŒæå íà ðàçºŁ÷ŁŁ ðàæòâîðŁìîæòŁ
ðàçíßı âåøåæòâ â îäíîì Ł òîì æå ðàæòâîðŁòåºå ïðŁ îäíîØ Ł òîØ æå
òåìïåðàòóðå. ´æºåäæòâŁå ýòîªî Łç ªîðÿ÷åªî ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî
äâà (ŁºŁ Æîºåå) ðàæòâîðåííßı âåøåæòâà, ïðŁ îıºàæäåíŁŁ âßäåºÿåò-
æÿ â îæàäîŒ ïðåŁìóøåæòâåííî îäíî Łç íŁı.
ˇðîöåææ ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁŁ íà÷Łíàþò æ òîªî, ÷òî ïðŁªîòîâºÿ-
þò íàæßøåííßØ ªîðÿ÷ŁØ ðàæòâîð òâåðäîØ æìåæŁ â ïîäıîäÿøåì ðà-
æòâîðŁòåºå. îˆðÿ÷ŁØ ðàæòâîð ôŁºüòðóþò äºÿ îòäåºåíŁÿ îò íåðàæòâî-
ðŁìßı ïðŁìåæåØ Ł îıºàæäàþò. ˇðŁ ýòîì îæíîâíîå òâåðäîå âåøåæòâî
ŒðŁæòàººŁçóåòæÿ â Æîºåå ÷Łæòîì æîæòîÿíŁŁ, ïîæŒîºüŒó ïðŁìåæŁ, îò-
ºŁ÷àþøŁåæÿ ºó÷łåØ ðàæòâîðŁìîæòüþ ïî æðàâíåíŁþ æ æàìŁì î÷Ł-
øàåìßì âåøåæòâîì, îæòàíóòæÿ â çíà÷Łòåºüíîì ŒîºŁ÷åæòâå äàæå â
ıîºîäíîì ìàòî÷íîì ðàæòâîðå.
`îºüłîå çíà÷åíŁå äºÿ óæïåłíîØ ðàÆîòß Łìååò âßÆîð ïîäıîäÿ-
øåªî ðàæòâîðŁòåºÿ. ´ Œà÷åæòâå ðàæòâîðŁòåºåØ ïðŁ ïåðåŒðŁæòàººŁçà-
öŁŁ íàŁÆîºåå ÷àæòî ïðŁìåíÿþòæÿ âîäà, ýòŁºîâßØ æïŁðò, ìåòŁºîâßØ
æïŁðò, àöåòîí, íåôòÿíîØ (ïåòðîºåØíßØ) ýôŁð, ÆåíçŁí, ºŁªðîŁí, ıºî-
ðîôîðì, ºåäÿíàÿ óŒæóæíàÿ ŒŁæºîòà, óŒæóæíîýòŁºîâßØ ýôŁð, Æåíçîº,
òîºóîº, ŒæŁºîº. —àæòâîðŁòåºü, ïðŁìåíÿåìßØ äºÿ î÷ŁæòŒŁ òâåðäîªî
âåøåæòâà ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁåØ, äîºæåí óäîâºåòâîðÿòü æºåäóþøŁì
îæíîâíßì òðåÆîâàíŁÿì:
1. —àæòâîðŁòåºü äîºæåí ıîðîłî ðàæòâîðÿòü ïðŁìåæŁ. ˛÷ŁæòŒà
äàåò òåì ºó÷łŁå ðåçóºüòàòß, ÷åì Æîºüłå ðàçíŁöà â ðàæòâîðŁìîæòÿı
î÷Łøàåìîªî âåøåæòâà Ł ïðŁìåæåØ.
2. —àæòâîðŁìîæòü î÷Łøàåìîªî âåøåæòâà íà ıîºîäå äîºæíà Æßòü
íåÆîºüłîØ. ´ æºó÷àå ÆîºüłîØ ðàæòâîðŁìîæòŁ çíà÷Łòåºüíßå ŒîºŁ-
÷åæòâà âåøåæòâà îæòàíóòæÿ â ìàòî÷íîì ðàæòâîðå, Ł âßıîä ÷Łæòîªî
ïðîäóŒòà Æóäåò ìàº.
ˇÿòŁ÷ºåííßå ªåòåðîöŁŒºß Ł Łı ïðîŁçâîäíßå
ÝºåŒòðîííîå æòðîåíŁå ïÿòŁ÷ºåííßı ªåòåðîöŁŒºîâ. ˛ÆøŁå ïðåä-
æòàâºåíŁÿ î ðåàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ â ïÿòŁ÷ºåííßı ªå-
òåðîöŁŒºàı. ÑðàâíåíŁå àðîìàòŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ïŁððîºà, ôóðàíà Ł òŁ-
îôåíà. ´çàŁìíßå ïåðåıîäß ýòŁı ªåòåðîöŁŒºîâ (ðåàŒöŁÿ Þ. ˚. Þðüåâà).
Ôópaí Ł åªî ïðîŁçâîäíßå. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ôóðàíà Ł åªî ªî-
ìîºîªîâ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ôóðàíà Ł òåòðàªŁäðîôóðàíà. Ôóð-
ôóðîº, åªî ïîºó÷åíŁå, æâîØæòâà Ł ïðŁìåíåíŁå.
ÒŁîôåí Ł åªî ïðîŁçâîäíßå. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ òŁîôåíà Ł åªî
ªîìîºîªîâ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà òŁîôåíà Ł Łı æðàâíåíŁå æî æâîØ-
æòâàìŁ Æåíçîºüíßı æîåäŁíåíŁØ. ÒåòðàªŁäðîòŁîôåí (òŁîôàí), åªî
ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà. `åíçîòŁîôåí, òŁîŁíäŁªî.
ˇŁððîº Ł åªî ïðîŁçâîäíßå. Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ïŁððîºà Ł åªî
ªîìîºîªîâ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïŁððîºà Ł Łı æðàâíåíŁå æ ïðîŁç-
âîäíßìŁ Æåíçîºà. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ ïŁððîºà, îÆøŁå ïðåäæòàâ-
ºåíŁÿ î ªåìŁíå Ł ıºîðîôŁººå. ˇŁððîºŁäŁí, åªî ïîºó÷åíŁå Ł æâîØ-
æòâà, ïðîŁçâîäíßå ïŁððîºŁäŁíà. ¨íäîº, åªî ïîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà.
ˇðîŁçâîäíßå Łíäîºà, æòðîåíŁå Ł æŁíòåç ŁíäŁªî, ŒóÆîâîå ŒðàłåíŁå.
ØåæòŁ÷ºåííßå ªåòåðîöŁŒºß Ł Łı ïðîŁçâîäíßå
ÝºåŒòðîííîå æòðîåíŁå łåæòŁ÷ºåííßı ªåòåðîöŁŒºîâ æ îäíŁì ªå-
òåðîàòîìîì.
ˇŁðŁäŁí, åªî æòðîåíŁå. ˝àıîæäåíŁå â ïðŁðîäå, æŁíòåç ïŁðŁäŁ-
íà Ł åªî ïðîŁçâîäíßı. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïŁðŁäŁíà Ł åªî ïðîŁç-
âîäíßı: ðåàŒöŁŁ ýºåŒòðîôŁºüíîªî Ł íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ â
ÿäðå (æðàâíåíŁå æ æîåäŁíåíŁÿìŁ Æåíçîºüíîªî ðÿäà), ªŁäðŁðîâàíŁå,
îŒŁæºåíŁå (ïîºó÷åíŁå N-îŒæŁäà ïŁðŁäŁíà), ıŁìŁ÷åæŒŁå ðåàŒöŁŁ
àºŒŁºïŁðŁäŁíîâ â ÆîŒîâîØ öåïŁ. ˝ŁŒîòŁíîâàÿ ŒŁæºîòà, åå ïîºó÷åíŁå
Ł ïðŁìåíåíŁå; àºŒàºîŁäß ªðóïïß ïŁðŁäŁíà (íŁŒîòŁí, àíàÆàçŁí).
ÕŁíîºŁí, ŁçîıŁíîºŁí. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ÆåíçàííåºŁðîâàííßı
ïðîŁçâîäíßı ïŁðŁäŁíà. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ıŁíîºŁíà: ðåàŒöŁŁ
íóŒºåîôŁºüíîªî çàìåøåíŁÿ. ÀºŒàºîŁäß ªðóïïß ıŁíîºŁíà (öŁíıî-
íŁí, ıŁíŁí).
* 15, æ. 51; 16, æ. 54; 17, æ. 17; 18, æ. 21; 19, c. 23.
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ˇîðÿäîŒ ïðîâåäåíŁÿ ðàÆîòß. ´åøåæòâî, Œîòîðîå íóæíî ïåðå-
ŒðŁæòàººŁçîâàòü (~1 ª), ðàæòâîðÿþò ïðŁ íàªðåâàíŁŁ â ïîäıîäÿøåì
ðàæòâîðŁòåºå. —àæòâîðåíŁå âåäóò ïðŁ ŒŁïÿ÷åíŁŁ â ŒîºÆå æ îÆðàò-
íßì ıîºîäŁºüíŁŒîì. ¯æºŁ ðàæòâîðŁòåºåì äºÿ ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁŁ
æºóæŁò âîäà, òî îÆðàòíßØ ıîºîäŁºüíŁŒ íå íóæåí Ł ðàæòâîð ªîòîâÿò
â íåÆîºüłîì æòàŒàíå ŁºŁ ŒîíŁ÷åæŒîØ ŒîºÆî÷Œå. ˜îÆàâŁâ íåÆîºüłóþ
ïîðöŁþ ðàæòâîðŁòåºÿ â æòàŒàí (ŁºŁ ŒîºÆó), ïîæºåäíþþ íàªðåâàþò
íà ýºåŒòðŁ÷åæŒîØ ïºŁòŒå æ çàŒðßòîØ æïŁðàºüþ äî ŒŁïåíŁÿ. ¯æºŁ
âåøåæòâî ïîºíîæòüþ íå ðàæòâîðŁºîæü, äîÆàâºÿþò íîâóþ ïîðöŁþ
ðàæòâîðŁòåºÿ Ł æíîâà íàªðåâàþò æìåæü äî ŒŁïåíŁÿ Ł ïîæòóïàþò òàŒ
äî ïîºíîªî ðàæòâîðåíŁÿ âåøåæòâà. ¯æºŁ ïðŁ ïðŁÆàâºåíŁŁ ðàæòâîðŁ-
òåºÿ îæòàåòæÿ íå óìåíüłàþøŁØæÿ îæàäîŒ (íåðàæòâîðŁìßå ïðŁìå-
æŁ), òî íå æºåäóåò äîÆàâºÿòü íîâßı ïîðöŁØ ðàæòâîðŁòåºÿ.
ˆîðÿ÷ŁØ íåíàæßøåííßØ ðàæòâîð íåîÆıîäŁìî ïî âîçìîæíîæòŁ
Æßæòðåå ïðîôŁºüòðîâàòü äºÿ óäàºåíŁÿ ïðŁìåæåØ. ˇîºó÷åííßØ ôŁºü-
òðàò ïåðåºŁâàþò â æòàŒàí ŁºŁ ŒîíŁ÷åæŒóþ ŒîºÆî÷Œó Ł çàòåì îıºàæ-
äàþò. ˇðŁ Æßæòðîì îıºàæäåíŁŁ ðàæòâîðà ıîºîäíîØ âîäîØ ŁºŁ ºüäîì
Ł ýíåðªŁ÷íîì ïåðåìåłŁâàíŁŁ îÆðàçóþòæÿ îòíîæŁòåºüíî ìåºŒŁå îä-
íîðîäíßå ïî ôîðìå, íî íå âæåªäà äîæòàòî÷íî ÷Łæòßå ŒðŁæòàººß.
˚îªäà ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ çàŒîí÷åíà Ł Æîºüłå íå ïðîŁæıîäŁò óâåºŁ-
÷åíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà ŒðŁæòàººîâ, ïðŁæòóïàþò Œ Łı îòäåºåíŁþ îò ìà-
3. —àæòâîðŁìîæòü î÷Łøàåìîªî âåøåæòâà äîºæíà ðåçŒî âîçðàæòàòü
æ ïîâßłåíŁåì òåìïåðàòóðß. ¸Łłü ïðŁ ıîðîłåØ ðàæòâîðŁìîæòŁ âå-
øåæòâà ïðŁ ïîâßłåííîØ òåìïåðàòóðå ìîæíî ïîºó÷Łòü ıîðîłŁØ
âßıîä â ðåçóºüòàòå ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁŁ.
4. —àæòâîðŁòåºü íå äîºæåí ıŁìŁ÷åæŒŁ âçàŁìîäåØæòâîâàòü æ î÷Ł-
øàåìßì âåøåæòâîì.
5. —àæòâîðŁòåºü äîºæåí ºåªŒî óäàºÿòüæÿ æ ïîâåðıíîæòŁ ŒðŁæòàº-
ºîâ ïðŁ ïðîìßâàíŁŁ Ł âßæółŁâàíŁŁ.
6. Òåìïåðàòóðà ŒŁïåíŁÿ ðàæòâîðŁòåºÿ äîºæíà Æßòü íŁæå òåìïå-
ðàòóðß ïºàâºåíŁÿ î÷Łøàåìîªî âåøåæòâà íå ìåíåå ÷åì íà 1015 °Ñ,
â ïðîòŁâíîì æºó÷àå âåøåæòâî ìîæåò âßäåºÿòüæÿ â âŁäå ìàæºà, ÷òî
î÷åíü çàòðóäíÿåò î÷ŁæòŒó. ˇðŁ ðàÆîòå æ íŁçŒîïºàâŒŁìŁ âåøåæòâàìŁ
æºåäóåò âåæòŁ ŒðŁæòàººŁçàöŁþ ïðŁ âîçìîæíî Æîºåå íŁçŒŁı òåìïå-
ðàòóðàı (æì. òàÆº. 8).
ÒàÆºŁöà 8
Òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ íåŒîòîðßı îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ
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Òåìïåðàòóðó ïºàâºåíŁÿ îïðåäåºÿþò â æòåŒºÿííîì ŒàïŁººÿðå æ
âíóòðåííŁì äŁàìåòðîì 1 ìì Ł âßæîòîØ 4050 ìì, âßòÿíóòîì íà
ªîðåºŒå Łç æòåŒºÿííîØ òðóÆŒŁ. ˛äŁí Œîíåö ŒàïŁººÿðà çàïàŁâàþò,
îæòîðîæíî âíîæÿ åªî æÆîŒó â ïºàìÿ ªîðåºŒŁ.
˝à ÷àæîâîì æòåŒºå Łçìåºü÷àþò ïåðåŒðŁæòàººŁçîâàííîå âåøåæòâî
ïðŁ ïîìîøŁ «ªâîçäŁŒà» ŁºŁ æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒŁ. ˛òŒðßòßØ Œîíåö
ŒàïŁººÿðà îïóæŒàþò â âåøåæòâî. ×òîÆß ïåðåìåæòŁòü âåøåæòâî íà
äíî ŒàïŁººÿðà Ł ïºîòíî óòðàìÆîâàòü åªî, ŒàïŁººÿð æ âåøåæòâîì
íåæŒîºüŒî ðàç Æðîæàþò çàïàÿííßì Œîíöîì âíŁç ÷åðåç æòåŒºÿííóþ
òðóÆŒó äºŁíîØ 5070 æì, ïîæòàâºåííóþ âåðòŁŒàºüíî íà æòåŒºî. ÒàŒŁì
îÆðàçîì, ïºîòíî íàÆŁâàþò âåøåæòâî æòîºÆŁŒîì âßæîòîØ 0,30,5 æì.
˛ïðåäåºÿþò òåìïåðàòóðó ïºàâºåíŁÿ â ïðŁÆîðå æ äâîØíßìŁ æòåí-
ŒàìŁ. ˇðŁÆîð æîæòîŁò Łç äºŁííîªîðºîØ ŒðóªºîäîííîØ ŒîºÆß Ł âæòàâ-
ºåííîØ â íåå łŁðîŒîØ ïðîÆŁðŒŁ, Œóäà ïîìåłàåòæÿ òåðìîìåòð æ Œà-
ïŁººÿðîì (ðŁæ. 9).
´ äºŁííîªîðºóþ Œðóªºîäîííóþ
ŒîºÆó íàºŁâàþò æŁºŁŒîíîâîå ìàæºî,
äŁÆóòŁºôòàºàò ŁºŁ ªºŁöåðŁí. ˇðŁÆîðß,
æîäåðæàøŁå âßłåóŒàçàííßå æŁäŒîæ-
òŁ, ìîæíî íàªðåâàòü íå âßłå 250 °Ñ.
˚àïŁººÿð óŒðåïºÿþò íà òåðìîìåòðå
ðåçŁíîâßì Œîºå÷Œîì. ˚îíåö ŒàïŁººÿ-
ðà äîºæåí Æßòü íà óðîâíå ŁºŁ íåìíî-
ªî âßłå łàðŁŒà òåðìîìåòðà. ˙àòåì
ïðîÆŁðŒó æ òåðìîìåòðîì ïîìåøàþò â
ŒîºÆó. ´íóòðåííåå ïðîæòðàíæòâî Œîº-
Æß äîºæíî æîîÆøàòüæÿ æ àòìîæôåðîØ.
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ òåìïåðàòóðß
ïºàâºåíŁÿ â ïðŁÆîðàı, æîäåðæàøŁı
æŁäŒîæòŁ, æºåäóåò îÆÿçàòåºüíî íàäå-
âàòü çàøŁòíßå î÷ŒŁ ŁºŁ ìàæŒó.
˜ºÿ âåøåæòâ æ òåìïåðàòóðîØ ïºàâºåíŁÿ âßłå 250 °Ñ îïðåäåºå-
íŁå òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ ïðîŁçâîäÿò â ïðŁÆîðàı æ äâîØíßìŁ æòåí-
ŒàìŁ Æåç æŁäŒîæòŁ ŁºŁ â æïåöŁàºüíßı ìåòàººŁ÷åæŒŁı ÆºîŒàı.
ˇðŁÆîðß íàªðåâàþò òàŒ, ÷òîÆß ïîâßłåíŁå òåìïåðàòóðß ïðîŁæ-
ıîäŁºî íå Æîºåå ÷åì íà 510 °Ñ â ìŁíóòó, à âÆºŁçŁ òåìïåðàòóðß
ïºàâºåíŁÿ  íà 12 °Ñ â ìŁíóòó.
ÒåìïåðàòóðîØ ïºàâºåíŁÿ äàííîªî âåøåæòâà æ÷Łòàåòæÿ òåìïåðà-
òóðíßØ Łíòåðâàº æ ìîìåíòà ïîÿâºåíŁÿ æŁäŒîØ ôàçß äî ïîºíîªî
òî÷íîªî ðàæòâîðà. ˜ºÿ ýòîªî ïîºüçó-
þòæÿ ïðŁÆîðîì äºÿ ôŁºüòðîâàíŁÿ æ
îòæàæßâàíŁåì (ðŁæ. 8). Ìàòî÷íßØ
ðàæòâîð îòæàæßâàþò æ ïîìîøüþ âî-
äîæòðóØíîªî íàæîæà. ˚ðŁæòàººß âåøå-
æòâà Łç æòàŒàíà, â Œîòîðîì ïðîâîäŁ-
ºàæü ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ, ïåðåíîæÿò íà
ôŁºüòð æ ïîìîøüþ æòåŒºÿííîØ ïàºî÷-
ŒŁ, çàòåì 12 ðàçà ïðîìßâàþò íåÆîºü-
łŁì ŒîºŁ÷åæòâîì ÷Łæòîªî ıîºîäíîªî
ðàæòâîðŁòåºÿ.
˛ïðåäåºåíŁå æòåïåíŁ ÷Łæòîòß
âåøåæòâà, ïîºó÷åííîªî ïðŁ ïåðåŒðŁ-
æòàººŁçàöŁŁ, ïðîŁçâîäŁòæÿ ïî òåìïå-
ðàòóðå åªî ïºàâºåíŁÿ ïîæºå âßæółŁ-
âàíŁÿ.
¯æºŁ âåøåæòâî ïºàâŁòæÿ ïðŁ Æîºåå íŁçŒîØ òåìïåðàòóðå, ÷åì óŒà-
çàíî â ðóŒîâîäæòâå ŁºŁ æïðàâî÷íŁŒå, òî ïîâòîðÿþò ïåðåŒðŁæòàººŁ-
çàöŁþ äî ïîºó÷åíŁÿ âåøåæòâà æ óŒàçàííîØ òåìïåðàòóðîØ ïºàâºåíŁÿ.
—åçóºüòàòß ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁŁ çàíîæÿò â òàÆº. 9.
ÒàÆºŁöà 9
—åçóºüòàòß ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁŁ
˛ïðåäåºåíŁå òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ. ˜ºÿ òâåðäîªî âåøåæòâà
òåìïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ ÿâºÿåòæÿ åªî ıàðàŒòåðíîØ ŒîíæòàíòîØ. ×Łæ-
òîå âåøåæòâî ïºàâŁòæÿ â óçŒîì òåìïåðàòóðíîì Łíòåðâàºå  îò äåæÿ-
òßı äîºåØ ªðàäóæà äî îäíîªî ªðàäóæà. ˇðŁæóòæòâŁå â âåøåæòâå ïðŁ-
ìåæåØ ïîíŁæàåò åªî òåìïåðàòóðó ïºàâºåíŁÿ, ïîìŁìî òîªî,
óâåºŁ÷Łâàåòæÿ òåìïåðàòóðíßØ Łíòåðâàº ïºàâºåíŁÿ.
—Łæ. 8. ˇðŁÆîð äºÿ ôŁºüòðîâàíŁÿ
æ îòæàæßâàíŁåì:
1  ïðîÆŁðŒà äºÿ îòæàæßâàíŁÿ;
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—Łæ. 9. ˇðŁÆîð äºÿ îïðåäåºåíŁÿ
òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ
50  51
æºŁâàþò äåŒàíòàöŁåØ, ïðŁºŁâàþò Œ ì-äŁíŁòðîÆåíçîºó åøå 50 ìº
âîäß Ł äîÆàâºÿþò ŒàðÆîíàò íàòðŁÿ äî ðåçŒî øåºî÷íîØ ðåàŒöŁŁ.
˛ıºàäŁâ ðàæòâîð, æºŁâàþò âîäó ÷åðåç ôŁºüòð, à îæòàâłŁØæÿ íà äíå
æòàŒàíà ì-äŁíŁòðîÆåíçîº (â âŁäå òâåðäîØ ºåïåłŒŁ) åøå äâà ðàçà
ïåðåïºàâºÿþò â ªîðÿ÷åØ âîäå (ïî 50 ìº). ˛ıºàæäåííßØ âîäíßØ æºîØ
æºŁâàþò ÷åðåç òîò æå ôŁºüòð. ˚ðŁæòàººß íà ôŁºüòðå ïðîìßâàþò
ıîºîäíîØ âîäîØ, îòæŁìàþò íà ôŁºüòðîâàºüíîØ Æóìàªå. ˇðŁ íåîÆıî-
äŁìîæòŁ ì-äŁíŁòðîÆåíçîº î÷Łøàþò ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁåØ Łç ýòàíî-
ºà. ´ßıîä 11 ª.
ì-äŁíŁòðîÆåíçîº (1,3-äŁíŁòðîÆåíçîº)  ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîå âåøåæòâî
æåºòîâàòîªî öâåòà. —àæòâîðÿåòæÿ â Æåíçîºå, â 100 ìº ýòàíîºà ðàæò-
âîðÿåòæÿ 2,6 ª; â 100 ìº ýôŁðà  6,7 ª; â 100 ìº âîäß (ïðŁ 100 °Ñ) 
0,32 ª. Ò
ïº
 = 89,57 °Ñ; Ò
ŒŁï
 = 291302 °Ñ;       1,565 ª/æì3.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 3
ˇîºó÷åíŁå àíŁºŁíà*
(—àÆîòó ïðîâîäŁòü â âßòÿæíîì łŒàôó!)
´ Œðóªºîäîííóþ ŒîºÆó åìŒîæòüþ 600 ìº æ îÆðàòíßì âîçäółíßì
ıîºîäŁºüíŁŒîì âíîæÿò 36 ª ªðàíóºŁðîâàííîªî îºîâà, 15 ìº íŁòðî-
Æåíçîºà Ł 10 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æîºÿíîØ ŒŁæºîòß. —åàŒöŁîí-
íóþ æìåæü ıîðîłî ïåðåìåłŁâàþò. Ñðàçó æå íà÷Łíàåòæÿ ðåàŒöŁÿ âîæ-
æòàíîâºåíŁÿ, æîïðîâîæäàþøàÿæÿ âßäåºåíŁåì òåïºîòß, ŒîºÆà æŁºüíî
ðàçîªðåâàåòæÿ. ¯æºŁ ðåàŒöŁÿ Łäåò æºŁłŒîì Æóðíî, òî ŒîºÆó æºåäóåò
íà íåŒîòîðîå âðåìÿ ïîªðóçŁòü â ıîºîäíóþ âîäó, íî òàŒ, ÷òîÆß ðåàŒöŁÿ
íå ïðåŒðàòŁºàæü æîâæåì. ˇîääåðæŁâàÿ ýíåðªŁ÷íîå òå÷åíŁå ðåàŒöŁŁ,
ïîæòåïåííî, ïîðöŁÿìŁ ïî 810 ìº ïðŁºŁâàþò â ðåàŒöŁîííóþ æìåæü
åøå 70 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æîºÿíîØ ŒŁæºîòß ïðŁ íåïðåðßâíîì
âçÆàºòßâàíŁŁ. ˇîæºåäíŁå ïîðöŁŁ æîºÿíîØ ŒŁæºîòß äîÆàâºÿþò òîª-
äà, Œîªäà ðàçîªðåâàíŁå ðåàŒöŁîííîØ ìàææß íåæŒîºüŒî çàìåäºŁòæÿ.
˙àòåì ŒîºÆó íàªðåâàþò æ îÆðàòíßì ıîºîäŁºüíŁŒîì â òå÷åíŁå 1 ÷ íà
ŒŁïÿøåØ âîäÿíîØ Æàíå ïðŁ ïåðŁîäŁ÷åæŒîì âæòðÿıŁâàíŁŁ.
ðàæïºàâºåíŁÿ âåøåæòâà. ×åì âåøåæòâî ÷Łøå, òåì ýòîò Łíòåðâàº óæå
(äºÿ ÷Łæòßı âåøåæòâ îí æîæòàâºÿåò 0,10,5 °Ñ). ˚àïŁººÿð æ âåøå-
æòâîì, ðàçºàªàþøŁìæÿ ïðŁ ïºàâºåíŁŁ, æºåäóåò âíîæŁòü â óæå íà-
ªðåòßØ ïðŁÆîð çà 1015 °C äî òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ âåøåæòâà.
´îçªîíÿþøŁåæÿ âåøåæòâà ïºàâÿò â çàïàÿííßı ŒàïŁººÿðàı. Ìîæíî
ïðåäâàðŁòåºüíî ïðîâåæòŁ ïðŁŒŁäî÷íîå îïðåäåºåíŁå òåìïåðàòóðß
ïºàâºåíŁÿ âåøåæòâà. ˜ºÿ ýòîªî íà łàðŁŒ òåðìîìåòðà ïîìåøàþò
íåæŒîºüŒî ŒðóïŁíîŒ âåøåæòâà Ł, äåðæà òåðìîìåòð â ªîðŁçîíòàºü-
íîì ïîºîæåíŁŁ, ìåäºåííî íàªðåâàþò åªî íà ýºåŒòðîïºŁòŒå äî ðàæ-
ïºàâºåíŁÿ âåøåæòâà. ˇðŁ ýòîì æºåäÿò çà ïîŒàçàíŁÿìŁ òåðìîìåòðà.
ÒàŒŁì ïóòåì ìîæíî îïðåäåºŁòü òåìïåðàòóðó ïºàâºåíŁÿ æ òî÷íîæ-
òüþ äî 23 °Ñ.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 2
ˇîºó÷åíŁå ì-äŁíŁòðîÆåíçîºà*
(—àÆîòó ïðîâîäŁòü â âßòÿæíîì łŒàôó!)
´ ŒðóªºîäîííîØ ŒîºÆå åìŒîæòüþ 100 ìº æìåłŁâàþò 8,3 ìº íŁò-
ðîÆåíçîºà Ł 25 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß. ˇîªðóæàþò
òåðìîìåòð â ðåàŒöŁîííóþ æìåæü Ł íàªðåâàþò äî 8090 °Ñ. ˝åÆîºü-
łŁìŁ ïîðöŁÿìŁ ïðŁÆàâºÿþò 12,5 ª òîíŒî ðàæòåðòîªî íŁòðàòà íà-
òðŁÿ, æºåäÿ çà òåì, ÷òîÆß òåìïåðàòóðà â ŒîºÆå íå ïîäíŁìàºàæü âßłå
130 °Ñ. ˝Łòðàò íàòðŁÿ ðàæòâîðÿåòæÿ, æåðíàÿ ŒŁæºîòà æòàíîâŁòæÿ
ìóòíîØ. ˛ÆðàçóþøŁØæÿ ì-äŁíŁòðîÆåíçîº âæïºßâàåò â âŁäå ìàæºÿ-
íŁæòîªî æºîÿ. ˝àªðåâàíŁå ïðîäîºæàþò îÆß÷íî â òå÷åíŁå 30 ìŁí äî
ïîºíîªî ðàæòâîðåíŁÿ îæàäŒà. ˙àòåì æîäåðæŁìîå ŒîºÆß îıºàæäàþò
äî 70 °Ñ Ł ïðŁ ýíåðªŁ÷íîì ïåðåìåłŁâàíŁŁ âßºŁâàþò â æòàŒàí æî
120 ª òîº÷åíîªî ºüäà. ì-äŁíŁòðîÆåíçîº âßäåºÿåòæÿ â âŁäå æåºòîØ
àìîðôíîØ ìàææß.
´îäíî-ŒŁæºîòíßØ æºîØ äåŒàíòàöŁåØ æºŁâàþò æ îæàäŒà. ˚ îæàäŒó
äîÆàâºÿþò 50 ìº âîäß Ł íàªðåâàþò äî ŒŁïåíŁÿ ïðŁ ïåðåìåłŁâàíŁŁ
æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ, ì-äŁíŁòðîÆåíçîº ïðŁ ýòîì ïºàâŁòæÿ. ´îäó
* 19, c. 101; 25, c. 193.
NO2 NO2
NO2
+    NaNO3    +     H2SO4 +    NaHSO4    +    H2O .
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* 16, c. 185; 18, c. 201; 18, c. 202; 23, c. 124; 23, c. 123; 25, æ. 336.






˛ÆœåäŁíåííßå âßòÿæŒŁ æîåäŁíÿþò æ àíŁºŁíîì (ïîæºå ïåðåªîíŒŁ
Łç ïåðâîØ ôðàŒöŁŁ) Ł æółàò Œóæî÷ŒàìŁ òâåðäîªî ªŁäðîŒæŁäà ŒàºŁÿ
(46 ÷), çàòåì îòªîíÿþò ðàæòâîðŁòåºü íà âîäÿíîØ ŁºŁ âîçäółíîØ Æàíå
æ âîäÿíßì ıîºîäŁºüíŁŒîì Ł Łç òîØ æå ŒîºÆß, çàìåíŁâ ıîºîäŁºüíŁŒ íà
âîçäółíßØ, îòªîíÿþò àíŁºŁí. ´ßıîä àíŁºŁíà  îŒîºî 12 ª.
ÀíŁºŁí (àìŁíîÆåíçîº)  Æåæöâåòíàÿ æŁäŒîæòü æ ıàðàŒòåðíßì
çàïàıîì, òåìíååò íà æâåòó Ł íà âîçäóıå; ïºîıî ðàæòâîðŁì â âîäå (3 %
ïðŁ 20 °Ñ Ł 6 % ïðŁ 100 °Ñ), æìåłŁâàåòæÿ æî æïŁðòîì, ýôŁðîì,
Æåíçîºîì. Ò
ïº
 = 6,16 °Ñ, Ò
ŒŁï
 = 184,4 °Ñ;        1,0217 ª/æì3,       
1,6863. (ÀíŁºŁí ÿâºÿåòæÿ òîŒæŁ÷íßì âåøåæòâîì!)
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 4
ˇîºó÷åíŁå æóºüôàíŁºîâîØ ŒŁæºîòß*
´ Œðóªºîäîííóþ ŒîºÆó åìŒîæòüþ 100 ìº âíîæÿò 9,1 ìº æâåæåïå-
ðåªíàííîªî àíŁºŁíà Ł íåÆîºüłŁìŁ ïîðöŁÿìŁ ïðŁ âæòðÿıŁâàíŁŁ
äîÆàâºÿþò 16,5 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß. Ñìåæü æŁºü-
íî ðàçîªðåâàåòæÿ. ˚îºÆó çàŒðßâàþò âîçäółíßì ıîºîäŁºüíŁŒîì Ł
íàªðåâàþò íà âîçäółíîØ Æàíå ïðŁ 170180 °C (òåìïåðàòóðà ÆàíŁ) â
òå÷åíŁå 1,52 ÷. ˛Œîí÷àíŁå ðåàŒöŁŁ óæòàíàâºŁâàþò æºåäóþøŁì
îÆðàçîì: ïðîÆó æóºüôîìàææß ðàæòâîðÿþò â ïðîÆŁðŒå â íåÆîºüłîì
ŒîºŁ÷åæòâå âîäß Ł äîÆàâºÿþò ðàæòâîð ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ äî øåºî÷-
íîØ ðåàŒöŁŁ. ¯æºŁ ïðŁ ýòîì íå âßäåºÿþòæÿ ìàæºÿíŁæòßå ŒàïºŁ àíŁ-
ºŁíà, ðåàŒöŁÿ æ÷Łòàåòæÿ çàŒîí÷åííîØ.
ˇîæºå îŒîí÷àíŁÿ ðåàŒöŁŁ æìåæŁ äàþò íåæŒîºüŒî îıºàäŁòüæÿ Ł
åøå ªîðÿ÷óþ âßºŁâàþò ïðŁ ïåðåìåłŁâàíŁŁ æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ â
æòàŒàí æî 160 ìº ıîºîäíîØ âîäß (îæòîðîæíî!). ´ßïàäàþò ŒðŁæòàº-
ºß æóºüôàíŁºîâîØ ŒŁæºîòß. Ñìåæü îıºàæäàþò â Æàíå æ ºåäÿíîØ âî-
äîØ Ł ÷åðåç 20 ìŁí îòæàæßâàþò æóºüôàíŁºîâóþ ŒŁæºîòó íà âîðîíŒå
`þıíåðà, ïîæºå ÷åªî ïðîìßâàþò íà ôŁºüòðå íåÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì
ıîºîäíîØ âîäß.
˙àòåì ïðŁæòóïàþò Œ âßäåºåíŁþ àíŁºŁíà Łç ðåàŒöŁîííîØ æìåæŁ.
˜ºÿ ýòîªî Œ åøå òåïºîìó ðàæòâîðó ïðŁºŁâàþò 80 ìº âîäß Ł ïîæòå-
ïåííî, íåÆîºüłŁìŁ ïîðöŁÿìŁ  ðàæòâîð 45 ª ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ
Ł 60 ìº âîäß  äî æŁºüíîøåºî÷íîØ ðåàŒöŁŁ íà ºàŒìóæ. —àæòâîð
øåºî÷Ł æºåäóåò ïðŁºŁâàòü íåïîæðåäæòâåííî ïåðåä íà÷àºîì æºåäóþ-
øåØ îïåðàöŁŁ  ïåðåªîíŒŁ æ âîäÿíßì ïàðîì. ˇåðåªîíŒó æ ïàðîì
âåäóò æ ïîìîøüþ ïðŁÆîðà, ïîŒàçàííîªî íà ðŁæ. 10.
¨ç ªîðÿ÷åØ ðåàŒöŁîííîØ ìàææß îòªîíÿþò àíŁºŁí æ âîäÿíßì ïà-
ðîì. ´ ïðŁåìíŁŒå æîÆŁðàåòæÿ âîäíàÿ ýìóºüæŁÿ àíŁºŁíà, Œîòîðàÿ
ïîæòåïåííî ðàææºàŁâàåòæÿ. ˚îªäà Łç ıîºîäŁºüíŁŒà íà÷Łíàåò æòåŒàòü
ìóòíîâàòàÿ æŁäŒîæòü, ïðŁåìíŁŒ ìåíÿþò. ˇåðåªîíŒó çàŒàí÷Łâàþò,
Œîªäà â ïðŁåìíŁŒå æîÆåðåòæÿ ïðŁìåðíî 80 ìº æîâåðłåííî ïðîçðà÷-
íîªî äŁæòŁººÿòà.
˜ŁæòŁººÿò ïåðâîØ ôðàŒöŁŁ ïåðåíîæÿò â äåºŁòåºüíóþ âîðîíŒó Ł
îòäåºÿþò àíŁºŁí (íŁæíŁØ æºîØ); âåðıíŁØ æºîØ æìåłŁâàþò æî âòî-
ðßì äŁæòŁººÿòîì. ¨ç îÆœåäŁíåííîªî ðàæòâîðà âßäåºÿþò àíŁºŁí
íàæßøåííßì ıºîðŁäîì íàòðŁÿ (àíŁºŁí çàìåòíî ðàæòâîðŁì â âîäå;
â ŒîíöåíòðŁðîâàííîì ðàæòâîðå ıºîðŁäà íàòðŁÿ îí ïðàŒòŁ÷åæŒŁ íå-
ðàæòâîðŁì). ˜ºÿ ýòîªî íà Œàæäßå 100 ìº ðàæòâîðà ïðŁÆàâºÿþò 20 ª
ıîðîłî Łçìåºü÷åííîªî ıºîðŁäà íàòðŁÿ, ïåðåìåłŁâàþò Ł ïåðåºŁâà-
þò â äåºŁòåºüíóþ âîðîíŒó. ¯æºŁ â äåºŁòåºüíîØ âîðîíŒå ïîÿâŁºæÿ
æºîØ ìàæºÿíŁæòîØ æŁäŒîæòŁ  àíŁºŁíà, òî åªî îòäåºÿþò Ł æîåäŁíÿ-
þò æ àíŁºŁíîì ïåðâîØ ôðàŒöŁŁ. ¨ç âîäíî-æîºåâîØ ôðàŒöŁŁ àíŁºŁí
ŁçâºåŒàþò ýŒæòðàŒöŁåØ ýôŁðîì ŁºŁ òîºóîºîì ïîæºåäîâàòåºüíî ïîð-
öŁÿìŁ 40 Ł 20 ìº.
—Łæ. 10. ˇðŁÆîð äºÿ ïåðåªîíŒŁ æ âîäÿíßì ïàðîì:
1  ïàðîîÆðàçîâàòåºü; 2  ïðåäîıðàíŁòåºüíàÿ òðóÆŒà; 3  òðîØíŁŒ; 4  âŁíòîâîØ çàæŁì;





* 19, c. 126; 25, c. 202.
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÷åííîØ æìåæŁ äîÆàâºÿþò 2 Ì ðàæòâîð ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ äî æŁºü-
íîøåºî÷íîØ ðåàŒöŁŁ. ˝àòðŁåâàÿ æîºü ŒðàæŁòåºÿ âßïàäàåò â âŁäå
îðàíæåâî-ŒîðŁ÷íåâßı ºŁæòî÷Œîâ.
Ñìåæü âßäåðæŁâàþò 23 ÷ äºÿ æîçðåâàíŁÿ (óŒðóïíåíŁÿ) îæàäŒà,
ôŁºüòðóþò, ïðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ îæàäîŒ ïåðåŒðŁæòàººŁçîâßâàþò Łç
íåÆîºüłîªî ŒîºŁ÷åæòâà âîäß. ´ßıîä 1,4 ª.
åˆºŁàíòŁí (ìåòŁºîâßØ îðàíæåâßØ, íàòðŁåâàÿ æîºü 4-äŁìåòŁº-
àìŁíîàçîÆåíçîº-4-æóºüôîŒŁæºîòß)  ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîå îðàíæåâîå
âåøåæòâî. Õîðîłî ðàæòâîðŁì â âîäå, íåðàæòâîðŁì â æïŁðòå. åˆºŁàí-
òŁí ÿâºÿåòæÿ ŒŁæºîòíî-øåºî÷íßì ŁíäŁŒàòîðîì. ´ øåºî÷íîØ æðåäå
ªåºŁàíòŁí Łìååò æåºòóþ îŒðàæŒó, â íåØòðàºüíîØ  îðàíæåâóþ, â
ŒŁæºîØ æðåäå  Œðàæíóþ.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 6
ˇîºó÷åíŁå ÆåíçîØíîØ ŒŁæºîòß Ł ÆåíçŁºîâîªî æïŁðòà
´ ïºîæŒîäîííóþ ŒîºÆó åìŒîæòüþ 100 ìº ïîìåøàþò 10 ìº æâåæå-
ïåðåªíàííîªî ÆåíçîØíîªî àºüäåªŁäà Ł îıºàæäåííßØ ðàæòâîð 9 ª ªŁä-
ðîŒæŁäà íàòðŁÿ â 6 ìº âîäß. ˚îºÆó çàŒðßâàþò ïðîÆŒîØ æ ÆîŒîâîØ ïðî-
ðåçüþ, îıºàæäàþò Ł ýíåðªŁ÷íî âæòðÿıŁâàþò äî îÆðàçîâàíŁÿ æòîØŒîØ
ýìóºüæŁŁ. ˇîæºå ýòîªî ŒîºÆó æ çàŒðßòîØ ïðîÆŒîØ îæòàâºÿþò íà íî÷ü.
˛Æðàçîâàâłóþæÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒóþ ìàææó ïîºíîæòüþ ðàæòâîðÿþò
â íåÆîºüłîì ŒîºŁ÷åæòâå âîäß (Æîºüłîªî ŒîºŁ÷åæòâà âîäß æºåäóåò
ŁçÆåªàòü, òàŒ ŒàŒ ÆåíçŁºîâßØ æïŁðò ÷àæòŁ÷íî â íåØ ðàæòâîðÿåòæÿ).
ˇîºó÷åííßØ ðàæòâîð ïåðåíîæÿò â äåºŁòåºüíóþ âîðîíŒó Ł ÆåíçŁºî-
âßØ æïŁðò äâàæäß ýŒæòðàªŁðóþò ýôŁðîì ïîðöŁÿìŁ ïî 10 ìº Œàæ-
äàÿ. ´îäíî-øåºî÷íîØ æºîØ îòäåºÿþò Ł îæòàâºÿþò äºÿ ïîºó÷åíŁÿ
ÆåíçîØíîØ ŒŁæºîòß.
¨ç ýôŁðíßı âßòÿæåŒ ŁçâºåŒàþò ÆåíçŁºîâßØ æïŁðò. ˜ºÿ ýòîªî â
äåºŁòåºüíîØ âîðîíŒå âæòðÿıŁâàþò äâàæäß îÆœåäŁíåííßå ýôŁðíßå
âßòÿæŒŁ æ 5 ìº 40%-íîªî ðàæòâîðà ªŁäðîæóºüôŁòà íàòðŁÿ äºÿ óäà-
ºåíŁÿ íåïðîðåàªŁðîâàâłåªî ÆåíçàºüäåªŁäà. ´îäíßØ æºîØ îòäåºÿþò
Ł îòÆðàæßâàþò, à ýôŁðíßØ ðàæòâîð â ìàºåíüŒîØ äåºŁòåºüíîØ âîðîí-
´åøåæòâî î÷Łøàþò ïåðåŒðŁæòàººŁçàöŁåØ Łç âîäß. ˜ºÿ ýòîªî
ïðåïàðàò ïåðåíîæÿò â æòàŒàí, ðàæòâîðÿþò â ìŁíŁìàºüíîì ŒîºŁ÷åæòâå
ªîðÿ÷åØ âîäß, ïðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ äîÆàâºÿþò íåìíîªî àŒòŁâŁðîâàí-
íîªî óªºÿ Ł ŒŁïÿòÿò 5 ìŁí. ˇîæºå ýòîªî ôŁºüòðóþò ÷åðåç æŒºàä÷àòßØ
ôŁºüòð íà âîðîíŒå äºÿ ªîðÿ÷åªî ôŁºüòðîâàíŁÿ. ˇðŁ îıºàæäåíŁŁ Łç











0. ˚ðŁæòàººß îòæàæßâàþò, ïðîìß-
âàþò îäŁí ðàç íåÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì ıîºîäíîØ âîäß Ł æółàò ìåæäó
ºŁæòàìŁ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ íà âîçäóıå. ´ßıîä 11 ª. ˇðŁ ıðàíå-
íŁŁ íà âîçäóıå ŒðŁæòàººŁçàöŁîííàÿ âîäà âßâåòðŁâàåòæÿ.
ÑóºüôàíŁºîâàÿ ŒŁæºîòà (ï-àìŁíîÆåíçîºæóºüôîŒŁæºîòà, ï-àíŁºŁí-
æóºüôîŒŁæºîòà)  Æåæöâåòíîå ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîå âåøåæòâî. Òðóäíî
ðàæòâîðŁìà â ýòŁºîâîì æïŁðòå, äŁýòŁºîâîì ýôŁðå Ł âîäå (â 100 ª
âîäß ïðŁ 20 °Ñ ðàæòâîðÿåòæÿ 1,08 ª). ˇðŁ 100 °Ñ òåðÿåò ŒðŁæòàººŁçà-
öŁîííóþ âîäó, à ïðŁ íàªðåâàíŁŁ äî 280 °Ñ ðàçºàªàåòæÿ, íå ïºàâÿæü.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 5
ˇîºó÷åíŁå ìåòŁºîâîªî îðàíæåâîªî*
´ æòàŒàí÷ŁŒå åìŒîæòüþ 50 ìº ïîºíîæòüþ ðàæòâîðÿþò 0,6 ìº äŁ-
ìåòŁºàíŁºŁíà â 10 ìº 1 Ì æîºÿíîØ ŒŁæºîòß.
´ äðóªîì æòàŒàí÷ŁŒå ðàæòâîðÿþò 1 ª æóºüôàíŁºîâîØ ŒŁæºîòß â
2,5 ìº 2 Ì ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ Ł òóäà æå äîÆàâºÿþò ðà-
æòâîð 0,4 ª íŁòðŁòà íàòðŁÿ â 5 ìº âîäß; ïîºó÷åííóþ æìåæü îıºàæ-
äàþò ºüäîì Ł ïðŁ ïåðåìåłŁâàíŁŁ ïðŁºŁâàþò Œ íåØ 2,5 ìº 2 Ì æî-
ºÿíîØ ŒŁæºîòß, ïîæºå ÷åªî îæòàâºÿþò íà 20 ìŁí.
˙àòåì ðàæòâîð äŁàçîæîåäŁíåíŁÿ äîÆàâºÿþò Œ ïðŁªîòîâºåííîìó
ðàíåå ðàæòâîðó äŁìåòŁºàíŁºŁíà â æîºÿíîØ ŒŁæºîòå. ˚ âíîâü ïîºó-
* 47, c. 26; 18, c. 129; 19, æ. 123; 16, c. 207; 23, c. 134; 25, c. 248.
NH2HSO3 NH2Na     OSO2
-H2O
NaOH / Sol.: H2O
pH 10,
1. NaNO2 / Sol.: H2O
NOSO2 N
10-15 ìŁí., pH<7, -2 NaCl, -2 H2O
2. 2 HCl / Sol.: H2O, 0-10  C
0 N(CH3)2 / 30% CH3COONa1. Ph
40-50 ìŁí., ïåðåìåłŁâàíŁå, -N2
NHOSO2 N N(CH3)2
2. NaOH / Sol.: H2O, 15 ìŁí.
-H2O
NOSO2 N N(CH3)2 .Na
CH2OHCOO   K




Œå ïðîìßâàþò âîäíßì ðàæòâîðîì ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ (äºÿ íåØòðàºŁ-
çàöŁŁ æåðíŁæòîØ ŒŁæºîòß, æºåäß ŒîòîðîØ ìîªóò ïðŁæóòæòâîâàòü â
ðàæòâîðå ªŁäðîæóºüôŁòà íàòðŁÿ). ˇîºó÷åííßØ ðàæòâîð æółàò Æåç-
âîäíßì æóºüôàòîì íàòðŁÿ.
¨ç âßæółåííîªî ðàæòâîðà æíà÷àºà îòªîíÿþò ýôŁð íà âîäÿíîØ
Æàíå. ˙àòåì, çàìåíŁâ âîäÿíîØ ıîºîäŁºüíŁŒ íà âîçäółíßØ, ïåðåªî-
íÿþò ÆåíçŁºîâßØ æïŁðò. ÑîÆŁðàþò ôðàŒöŁþ ïðŁ òåìïåðàòóðå 204
206 °Ñ. ´ßıîä ÆåíçŁºîâîªî æïŁðòà 4 ª.
´îäíî-øåºî÷íîØ ðàæòâîð, îæòàâºåííßØ äºÿ ïîºó÷åíŁÿ ÆåíçîØ-
íîØ ŒŁæºîòß, ïåðåíîæÿò â æòàŒàí Ł ïîäŒŁæºÿþò ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ
æîºÿíîØ ŒŁæºîòîØ. ´ßïàâłóþ ÆåíçîØíóþ ŒŁæºîòó îòæàæßâàþò íà
âîðîíŒå `þıíåðà Ł ïåðåŒðŁæòàººŁçîâßâàþò Łç ŒŁïÿøåØ âîäß. ´ß-
ıîä ÆåíçîØíîØ ŒŁæºîòß 5 ª. Òåìïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ 122 °Ñ.
`åíçŁºîâßØ æïŁðò (ôåíŁºŒàðÆŁíîº)  Æåæöâåòíàÿ æŁäŒîæòü æî
æºàÆßì ïðŁÿòíßì çàïàıîì, ïºîıî ðàæòâîðŁì â âîäå, ıîðîłî ðàæòâî-
ðŁì â æïŁðòå, ıºîðîôîðìå, ýôŁðå; Ò
ïº
 = 15,3 °C; Ò
ïº
 = 205,7°Ñ;
       1,0455 ª/æì3;        1,5395.
2.7. ˚˛˝Ò—˛¸Ü˝Û¯ Ì¯—˛ˇ—¨ßÒ¨ß









¸Łòåðàòóðà äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ïîäªîòîâŒŁ
















äß Ł Łı ïðîŁçâîäíßå
[1, ò. 1, æ. 432462, 468482]; [2, ò. 2, æ. 534];
[4, ò. 2, æ. 523547, 564571]; [6, æ. 931980];
[3, ò. 2, æ. 420462]
[1, ò. 2, æ. 3151]; [2, ò. 2, æ. 182210]; [3, ò. 1,
æ. 598625]; [3, ò. 2, æ. 273278]; [7, æ. 138175];
[14, „ 11981248]
[1, ò. 2, æ. 931]; [6, æ. 301325, 357394]; [3, ò. 1,
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Łı ïîºó÷åíŁå Ł æâîØ-
æòâà
˚îººîŒâŁóì 3. Àðîìà-






[1, ò. 2, æ. 137141, 149150]; [4, ò. 2, æ. 369387,
391408]; [14, „ 16951726]
[1, ò. 2, æ. 141148, 150153]; [4, ò. 2, æ. 387391,
391408]; [14, „ 17261773]
[1, ò. 2, æ. 112134]; [2, ò. 2, æ. 303322]; [6, æ. 750
771]; [3, ò. 2, æ. 285307]; [4, ò. 2, æ. 278319];
[14, „ 16011667]
[1, ò. 2, æ. 82112]; [2, ò. 2, æ. 276302]; [3, ò. 2,




âßìîØòå ïîæóäó Ł æäàØòå åå ºàÆîðàíòó, ïîºó÷åííßå ïðîäóŒòß ïîŒà-
æŁòå ïðåïîäàâàòåºþ Ł æ åªî ðàçðåłåíŁÿ ïîŒŁíüòå ºàÆîðàòîðŁþ.
˛ò÷åò î ºàÆîðàòîðíîØ ðàÆîòå äîºæåí Æßòü ïðåäæòàâºåí íà î÷åðåä-
íîì çàíÿòŁŁ.
ˇðŁ çàïŁæŁ ðåçóºüòàòîâ ðàÆîòß æºåäóåò Łìåòü â âŁäó, ÷òî âæå
îíŁ âåäóòæÿ òîºüŒî â ºàÆîðàòîðíîì æóðíàºå, â òîì ÷Łæºå Ł ÷åðíî-
âßå, äºÿ Œîòîðßı ìîæíî îòâåæòŁ íåæŒîºüŒî ïîæºåäíŁı æòðàíŁö òåò-
ðàäŁ. ˛ò÷åò î ºàÆîðàòîðíîØ ðàÆîòå ºó÷łå íà÷Łíàòü íà íîâîØ æòðà-
íŁöå. Ñíà÷àºà çàïŁæßâàþòæÿ íîìåð, òåìà Ł äàòà âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß,
íàïðŁìåð:
30 ìàðòà 2001 ª
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 3.3
ÑŁíòåç ÆðîìŁæòîªî ýòŁºà
˝Łæå óŒàçßâàþòæÿ íàçâàíŁå ðóŒîâîäæòâà Ł æòðàíŁöà, íà Œîòî-
ðîØ ïðŁâåäåíà Łæïîºüçóåìàÿ ïðîïŁæü. ˜àºåå îò÷åò æîæòîŁò Łç íå-
æŒîºüŒŁı ðàçäåºîâ â ïåðå÷ŁæºåííîØ íŁæå ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ.
˛æíîâíßå Ł ïîÆî÷íßå ðåàŒöŁŁ. ˙äåæü ïîºíîæòüþ æ æîîòâåòæòâó-
þøŁìŁ ŒîýôôŁöŁåíòàìŁ çàïŁæßâàþòæÿ îæíîâíàÿ Ł ïîÆî÷íßå ðåàŒ-
öŁŁ; îÆÿçàòåºüíî ïðŁâîäŁòæÿ îïŁæàíŁå ìåıàíŁçìà îæíîâíîØ ðåàŒ-
öŁŁ æ ŁæïîºüçîâàíŁåì æîîòâåòæòâóþøåØ ıŁìŁ÷åæŒîØ æŁìâîºŁŒŁ, ïðŁ
íåîÆıîäŁìîæòŁ çàïŁæü ìîæåò Æßòü æíàÆæåíà ïîÿæíåíŁÿìŁ.
Pac÷åò æŁíòåçà. ˙àïŁæü ïðîŁçâîäŁòæÿ â âŁäå òàÆº. 10 æ óŒàçà-
íŁåì æâîØæòâ Łæïîºüçóåìßı ðåàªåíòîâ Ł Łı ŒîºŁ÷åæòâ.
ÒàÆºŁöà 10
—àæ÷åò æŁíòåçà
´ ŒîºîíŒå 1 çàïŁæßâàþòæÿ ôîðìóºß Ł íàçâàíŁÿ Łæıîäíßı âå-
øåæòâ, âî 2-Ø  Łı ìîºåŒóºÿðíßå ìàææß, â 3-Ø, 4-Ø Ł 5-Ø  ôŁçŁŒî-
ıŁìŁ÷åæŒŁå Œîíæòàíòß (ïðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ â òàÆºŁöó ìîæåò Æßòü





¸Łòåðàòóðà äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ïîäªîòîâŒŁ









[1, ò. 2, æ. 169199]; [4, ò. 2, æ. 341367]; [14,
„ 17831857]
[1, ò. 2, æ. 270376]; [2, ò. 2, æ. 367417]; [3, ò. 1,




ˇðŁæòóïàÿ Œ ðàÆîòå ïî îðªàíŁ÷åæŒîìó æŁíòåçó, ïîäðîÆíî îçíà-
Œîìüòåæü æ ïðàâŁºàìŁ òåıíŁŒŁ ÆåçîïàæíîæòŁ Ł îÆøŁìŁ ïðàâŁºàìŁ
ïîâåäåíŁÿ â ºàÆîðàòîðŁŁ, ðàæïŁłŁòåæü î ïîºó÷åííîì ŁíæòðóŒòàæå
â æïåöŁàºüíîì æóðíàºå Ł íåóŒîæíŁòåºüíî æîÆºþäàØòå æîîòâåòæòâó-
þøŁå òðåÆîâàíŁÿ íà ïðîòÿæåíŁŁ âæåªî ïåðŁîäà ðàÆîòß.
´ ïðîöåææå ïðåäâàðŁòåºüíîØ (äîìàłíåØ) ïîäªîòîâŒŁ Œ ºàÆîðà-
òîðíîØ ðàÆîòå ïðî÷òŁòå æîîòâåòæòâóþøóþ ïðîïŁæü, òøàòåºüíî ïðî-
äóìàØòå îæíîâíßå ýòàïß ðàÆîòß, îÆðàòŁâ âíŁìàíŁå íà ıàðàŒòåð ðå-
àŒöŁØ, óæòðîØæòâî ïðŁÆîðà äºÿ æŁíòåçà, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà âåøåæòâ, æ ŒîòîðßìŁ ïðåäæòîŁò ðàÆîòàòü, ïðîŁçâåäŁòå, åæºŁ
â ýòîì åæòü íåîÆıîäŁìîæòü, ðàæ÷åò æŁíòåçà Ł íà÷ŁíàØòå æîæòàâºåíŁå
îò÷åòà; îæîÆîå âíŁìàíŁå æºåäóåò îÆðàòŁòü íà òîŒæŁ÷íîæòü ðåàªåí-
òîâ Ł ìåðß ÆåçîïàæíîæòŁ ïðŁ îðªàíŁçàöŁŁ ýŒæïåðŁìåíòà.
ÑîÆðàâ ïðŁÆîð Ł ïîºó÷Łâ ðàçðåłåíŁå ïðåïîäàâàòåºÿ, ïðŁæòóïàØ-
òå Œ âßïîºíåíŁþ ðàÆîòß. `óäüòå ïðåäåºüíî âíŁìàòåºüíß Ł îæòî-
ðîæíß, íå îòâºåŒàØòåæü íà ïîæòîðîííŁå äåºà Ł ðàçªîâîðß, æîÆºþ-
äàØòå òŁłŁíó, ïîääåðæŁâàØòå ÷Łæòîòó Ł ïîðÿäîŒ íà æâîåì ðàÆî÷åì
ìåæòå. ˇðŁÆàâºåíŁå âæåı ðåàªåíòîâ ïðîŁçâîäŁòå ìàºßìŁ äîçàìŁ Ł
ïðŁ ïåðåìåłŁâàíŁŁ, ïðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ ŁæïîºüçóØòå ŁíäŁâŁäóàºü-
íßå æðåäæòâà çàøŁòß (ìàæŒó Łç îðªàíŁ÷åæŒîªî æòåŒºà, çàøŁòíßå
î÷ŒŁ, ðåçŁíîâßå ïåð÷àòŒŁ, çàøŁòíßå ýŒðàíß), âæåªäà ðàÆîòàØòå â
ıàºàòå. ˇî îŒîí÷àíŁŁ æŁíòåçà ïðŁâåäŁòå â ïîðÿäîŒ ðàÆî÷åå ìåæòî,
˚îºŁ÷åæòâî âåøåæòâà, 
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60  61
â îäíîØ Łç ïðåäßäóøŁı ðàÆîò, òî íåò íåîÆıîäŁìîæòŁ âíîâü ïðŁâî-
äŁòü åªî æıåìó; äîæòàòî÷íî óŒàçàòü, ÷òî, íàïðŁìåð, Łæïîºüçîâàí ïðŁ-
Æîð äºÿ ïåðåªîíŒŁ ïðŁ àòìîæôåðíîì äàâºåíŁŁ ŁºŁ ïðŁÆîð æ íàæàä-
ŒîØ ˜Łíà  ÑòàðŒà Ł ò. ä.
´ßïîºíåíŁå æŁíòåçà. ˛ïŁæàíŁå ïîæºåäîâàòåºüíî âßïîºíÿåìßı
îïåðàöŁØ óäîÆíî âåæòŁ â æîîòâåòæòâŁŁ æ íóìåðàöŁåØ ïóíŒòîâ ïºà-
íà. ˇðŁ ýòîì âàæíî íå óïóæòŁòü óäà÷íî íàØäåííßå â ıîäå æŁíòåçà
ïðŁåìß ðàÆîòß, îòìåòŁòü æäåºàííßå íàÆºþäåíŁÿ. Ýòà ÷àæòü îò÷åòà
äîºæíà ïðîäåìîíæòðŁðîâàòü òâîð÷åæŒîå îòíîłåíŁå æòóäåíòà Œ
âßïîºíÿåìîìó ýŒæïåðŁìåíòó, åªî ïîíŁìàíŁå ïðîŁæıîäÿøŁı ıŁìŁ-
÷åæŒŁı ïðåâðàøåíŁØ. ˙äåæü îïŁæßâàþòæÿ Łìåííî òå ïðŁåìß Ł îïå-
ðàöŁŁ, Œîòîðßå äåØæòâŁòåºüíî ÆßºŁ âßïîºíåíß â ıîäå ðàÆîòß, æºå-
äóåò æïåöŁàºüíî îòìåòŁòü îòæòóïºåíŁÿ îò ïðîïŁæŁ Ł îÆîæíîâàòü Łı
íåîÆıîäŁìîæòü. ˝Ł â Œîåì æºó÷àå íå æºåäóåò îªðàíŁ÷Łâàòüæÿ ÷Łæòî
ìåıàíŁ÷åæŒŁì ïåðåïŁæßâàíŁåì ìåòîäŁŒŁ. ´ ýòîØ ÷àæòŁ îò÷åòà óŒà-
çßâàþòæÿ âæå ŁçìåíåíŁÿ, ïðîŁæıîäÿøŁå â ðåàŒöŁîííîØ ìàææå: Łç-
ìåíåíŁå îŒðàæŒŁ ðàæòâîðà, ïîâßłåíŁå ŁºŁ ïîíŁæåíŁå òåìïåðàòóðß
æîäåðæŁìîªî ŒîºÆß, âßäåºåíŁå ªàçà, âæïåíŁâàíŁå ŁºŁ ŒðŁæòàººŁçà-
öŁÿ âåøåæòâà, æŒîðîæòü îòªîíŒŁ æŁäŒîæòŁ, ïðîäîºæŁòåºüíîæòü òåı
ŁºŁ Łíßı îïåðàöŁØ Ł ò. ä. ˛Æÿçàòåºüíî äàåòæÿ îÆœÿæíåíŁå ïðîŁæıî-
äÿøŁì ÿâºåíŁÿì. ´ ïðîöåææå ŁçºîæåíŁÿ æºåäóåò ïîºüçîâàòüæÿ æòàí-
äàðòíßìŁ (îÆøåïðŁíÿòßìŁ) îÆîðîòàìŁ ðå÷Ł, íàïðŁìåð: «´ ðåàŒöŁ-
îííóþ æìåæü ïî Œàïºÿì äîÆàâºÿºŁ», «ïðŁ ýòîì íàÆºþäàºŁ âßïàäåíŁå
ŒðŁæòàººîâ», «ïðåäâàðŁòåºüíî ïðŁªîòîâºÿºŁ ðàæòâîð 10%-íîØ Œîí-
öåíòðàöŁŁ», «ŒðŁæòàººß òøàòåºüíî îòæŁìàºŁ íà ôŁºüòðå» Ł ò. ä.
—åçóºüòàòß æŁíòåçà óäîÆíî ïðåäæòàâºÿòü â âŁäå òàÆºŁöß (òàÆº. 11).
ˇðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ ŒîºîíŒŁ æ ŒîíæòàíòàìŁ âåøåæòâ ìîªóò Æßòü
äîïîºíåíß ŁºŁ Łçìåíåíß; åæºŁ ªðàôà â ŒîºîíŒå íå ìîæåò Æßòü çàïîº-
íåíà, íàïðŁìåð, íå ïðîŁçâîäŁºîæü îïðåäåºåíŁå äàííîªî ïàðàìåòðà,
òî â íåØ æòàâŁòæÿ ïðî÷åðŒ. ´ßıîä ïðîäóŒòà ïðŁâîäŁòæÿ â ªðàììàı ŁºŁ
â ìŁººŁºŁòðàı  â çàâŁæŁìîæòŁ îò ôàçîâîªî æîæòîÿíŁÿ âåøåæòâà ïðŁ
ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå Ł ðàææ÷Łòßâàåòæÿ â âŁäå ïðîöåíòà îò òåîðå-
òŁ÷åæŒŁ âîçìîæíîªî Ł îò óŒàçàííîªî â ìåòîäŁŒå ïðàŒòŁ÷åæŒîªî âßıî-
äà; òåîðåòŁ÷åæŒŁØ âßıîä íàıîäÿò ðàæ÷åòîì ïî óðàâíåíŁþ ðåàŒöŁŁ, à
ïðàŒòŁ÷åæŒŁØ âßıîä âæåªäà ïðŁâîäŁòæÿ â ïðîïŁæŁ ŒàŒ ðåàºüíî ïîºó-
÷àåìîå ŒîºŁ÷åæòâî ïðîäóŒòà ïðŁ îïòŁìàºüíî ðåàºŁçóåìîØ ìåòîäŁŒå
æŁíòåçà, òàŒŁì îÆðàçîì ïðîöåíò îò ïðàŒòŁ÷åæŒîªî âßıîäà ıàðàŒòåðŁ-
çóåò ýŒæïåðŁìåíòàºüíßå íàâßŒŁ âßïîºíÿþøåªî ðàÆîòó.
þòæÿ â æïðàâî÷íŁŒàı Ł âíåæåíß â òàÆºŁöó åøå äî âßïîºíåíŁÿ ýŒæ-
ïåðŁìåíòàºüíîØ ÷àæòŁ ðàÆîòß. ´ ŒîºîíŒå 6 ïðŁâîäÿòæÿ ŒîºŁ÷åæòâà
âåøåæòâ â ªðàììàı (ŁºŁ ìŁººŁºŁòðàı) Ł îÆÿçàòåºüíî â ìîºÿı, ðå-
àºüíî çàªðóæàåìßå äºÿ ðåàŒöŁŁ, à â ŒîºîíŒå 7 óŒàçàíî ŒîºŁ÷åæòâî
âåøåæòâ, Œîòîðßå ìîªóò Æßòü Łçðàæıîäîâàíß ïðŁ ïîºíîì ïðîòåŒà-
íŁŁ ðåàŒöŁŁ â æîîòâåòæòâŁŁ æ ŒîýôôŁöŁåíòàìŁ â åå óðàâíåíŁŁ; â
ïîæºåäíåØ ŒîºîíŒå (8) â ìîºÿı óŒàçßâàåòæÿ ŁçÆßòî÷íîå ŒîºŁ÷åæòâî
îäíîªî Łç ðåàªåíòîâ (ŁºŁ íåæŒîºüŒŁı ðåàªåíòîâ) â çàâŁæŁìîæòŁ îò
ŒîíŒðåòíîªî æŁíòåçà. ˝åîÆıîäŁìîæòü ðàæ÷åòà æŁíòåçà çàŒºþ÷àåòæÿ â
òîì, ÷òîÆß, âßÿâŁâ âçÿòßå â ŁçÆßòŒå âåøåæòâà, ïîíÿòü íåîÆıîäŁ-
ìîæòü Łı ŁçÆßòî÷íîªî ŒîºŁ÷åæòâà ïî æðàâíåíŁþ æ òåîðåòŁ÷åæŒŁ ðàæ-
æ÷Łòàííßì Ł æäåºàòü æîîòâåòæòâóþøŁå âßâîäß, à òàŒæå ðàææ÷Łòàòü
òåîðåòŁ÷åæŒŁØ âßıîä ðåàŒöŁŁ. ´æå íåîÆıîäŁìßå ðàæ÷åòß ìîªóò Æßòü
âßïîºíåíß íà ÷åðíîâŁŒå, ò. Œ. íåò íåîÆıîäŁìîæòŁ ïåðåªðóæàòü ŁìŁ
ºàÆîðàòîðíßØ îò÷åò.
ˇºàí. ˇðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ŒðàòŒîå ïåðå÷ŁæºåíŁå îæíîâíßı ýòà-
ïîâ ðàÆîòß; â Œàæäîì åªî ïóíŒòå ôîðìóºŁðóåòæÿ æîîòâåòæòâóþøàÿ
«ıŁìŁ÷åæŒàÿ öåºü», íàïðŁìåð: ïîäªîòîâŒà âåøåæòâ äºÿ ïðîâåäåíŁÿ
ðåàŒöŁŁ (ïðåäâàðŁòåºüíîå âßæółŁâàíŁå, Łçìåºü÷åíŁå, îıºàæäåíŁå
Ł äð.), æÆîðŒà ïðŁÆîðà äºÿ æŁíòåçà, âßïîºíåíŁå ïðîöåäóðß æŁíòåçà
òîªî ŁºŁ äðóªîªî ŒîíŒðåòíîªî æîåäŁíåíŁÿ, âßäåºåíŁå ïðîäóŒòà ŁºŁ
ïîºóïðîäóŒòà Łç ðåàŒöŁîííîØ ìàææß, î÷ŁæòŒà æŁíòåçŁðîâàííîªî âå-
øåæòâà, âßæółŁâàíŁå ïðîäóŒòà Ł ò. ä. ˇºàí äîºæåí ŒðàòŒî Ł òî÷íî
îòðàæàòü óçºîâßå ìîìåíòß ðàÆîòß, â íåì íå äîºæíî Æßòü íŁŒàŒŁı
ìåòîäŁ÷åæŒŁı ïîäðîÆíîæòåØ ŁºŁ ÆåçºŁŒŁı ôðàç òŁïà «ïåðåªîíŒà æ
ïàðîì», «îòâåłŁâàíŁå Łæıîäíßı âåøåæòâ»; â ýòŁı æºó÷àÿı ºŁÆî îæ-
òàåòæÿ íåÿæíîØ æàìà öåºü äàííîØ ïðîöåäóðß (ïåðåªîíŒŁ æ ïàðîì),
Œîòîðàÿ ìîæåò Łæïîºüçîâàòüæÿ Ł äºÿ âßäåºåíŁÿ îäíîªî ŁºŁ íåæŒîºü-
ŒŁı âåøåæòâ Łç ðåàŒöŁîííîØ ìàææß Ł äºÿ î÷ŁæòŒŁ Œîíå÷íîªî ïðî-
äóŒòà, ºŁÆî ïðîæòî ôŁŒæŁðóåòæÿ îïåðàöŁÿ (îòâåłŁâàíŁå Łæıîäíßı
âåøåæòâ). ´ ÆîºüłŁíæòâå îòíîæŁòåºüíî ïðîæòßı æŁíòåçîâ äàííîªî
ïðàŒòŁŒóìà ïºàí ðàÆîòß, ŒàŒ ïðàâŁºî, æâîäŁòæÿ Œ 35 ïóíŒòàì.
˛ïŁæàíŁå ïðŁÆîðà äºÿ æŁíòåçà. ´ ìàŒæŁìàºüíî ºàŒîíŁ÷íîØ
ôîðìå óŒàçßâàåòæÿ íàçíà÷åíŁå ïðŁÆîðà, åªî îæíîâíßå ŒîíæòðóŒòŁâ-
íßå îæîÆåííîæòŁ, îÆœåìß ŁæïîºüçîâàííîØ ïîæóäß (ŒîºÆ, äåºŁòåºüíßı
âîðîíîŒ Ł äð.), ïðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ ïðŁâîäŁòæÿ ðŁæóíîŒ æ îÆîçíà÷å-
íŁåì äåòàºåØ óæòàíîâŒŁ, åæºŁ äàííßØ ïðŁÆîð óæå Łæïîºüçîâàºæÿ
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´ßâîäß Łç ðàÆîòß. Ìîªóò Æßòü æäåºàíß, íàïðŁìåð, Łç æðàâíå-
íŁÿ ðåçóºüòàòîâ äâóı æŁíòåçîâ, ïðîâåäåííßı ïî ðàçíßì ìåòîäŁŒàì,
íî â ïðîæòßı ºàÆîðàòîðíßı ðàÆîòàı äàííîªî ïðàŒòŁŒóìà, ŒàŒ ïðà-
âŁºî, âßâîäß âåæüìà òðŁâŁàºüíß Ł íåò íåîÆıîäŁìîæòŁ Łìåòü â îò-
÷åòå òàŒîØ ðàçäåº. Ñºåäóåò ºŁłü óŒàçàòü ïðŁ÷Łíß íåäîæòàòî÷íî
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´łŁâŒîâ ÀºåŒæàíäð ÀŒŁíäŁíîâŁ÷,
ÀíóôðŁåâ ´ŁŒòîð ÀºåŒæååâŁ÷,
¨ŒàíŁíà Òàòüÿíà ´àæŁºüåâíà,
ÑîæíîâæŒŁı ´ÿ÷åæºàâ ßŒîâºåâŁ÷,
˛âæÿííŁŒîâ ¨ªîðü ÑåðªååâŁ÷,
ßòºóŒ ÞðŁØ ˆðŁªîðüåâŁ÷
